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of  the  growth  of  a  country's  standard  of  living.  Increasing  labour  productivity 




other  innovation  activities.  However,  for  obvious  economic  reasons,  the  private 
sector does not necessarily realize the required level of investment in R&D or does 
not  cover  all  sectors  or  all  innovations  needed.  Thus,  the  government’s  use  of 
incentives to encourage private  investment  in R&D, either by direct methods such 
as grants or  indirect methods such as tax credits, has become essential to dealing 
with this  issue.  In recent decades, governments, mainly  in  industrialized countries, 
have  implemented  significant  direct  or  indirect  methods  of  intervention,  or  a 
combination of both depending on  the  country, within a  context of more or  less 
structured  national  policies  designed  to  encourage  the  private  sector,  mainly 
business enterprises, to increase their R&D investment. Over the years, companies 
have  been  subsidized  to  amounts  totaling  billions  of  dollars  annually  in  several 
OECD countries. 
However, given the fact that the additionality of government support is not 
directly  observable,  the  government  spending  in  R&D  and  innovation  raises  a 
debate that remains open regarding its effectiveness. Criticisms were voiced about 
the  effects  of  government  spending  on  private  R&D  investment  and  firms’ 
productivity.  It  is  frequently  questioned  whether  an  increase  in  government 
spending crowds out private  investment.  In terms of policy evaluation, the debate 
continues  and  critics  raise methodological  weaknesses  due  to  the  fact  that  the 
models used in the assessment of the effectiveness of government spending do not 
reflect the heterogeneity of the public support received by companies.  
Through  exploration  of  recent  developments  in  econometrics  and  using 
data  from Québec  firms, this study attempts to assess the  impacts of government 
incentives  on  private  investment  of  R&D,  especially  that  of  business  enterprises, 
and on their  innovative performance and productivity. Although Québec  is part of 
the  Canadian  federation,  a  study  based  on Québec  data  is  interesting  in  several 
regards.  First,  Québec  owns  and  administers  its  own  policies  and  programs  to 
encourage  R&D  and  innovation  and  its  economy  is  comparable  to,  if  not more 
important  than,  that  of  many  industrialized  countries.  Therefore,  the  issues 
mentioned  above  arise  to  the  same  degree.  Second,  for  a  long  time Canada has 
been  recognized  as  one  of  the  countries  in  the  world  offering  the  most 







Fourth,  in  recent  years, particularly  in  the  context of  the  global  recession,  voices 
were  raised  in  Canada  against  the  high  growth  of  expenditures  for  incentives  to 




in  Québec  have  often  been  conducted  within  Canada‐wide  analyses. Moreover, 
these studies are mostly  limited  to assessing  the  impact of  induced  tax credits on 
private R&D funding. 
1.2. Relevance of the Research Project 
The originality of  this  study comes at  least  from  two aspects:  first,  it exploits  the 
actual R&D tax credits and subsidies received by every firm,  instead of  just relying 
on the statutory tax rates and eligibility conditions and then attributing  incentives 
to  every  eligible  firm.  Second,  to  date,  no  study  of  this  magnitude  has  been 
conducted on data from Québec. It is certainly true that only a few years ago, such a 
project would not have been possible given the  lack of  information that prevailed. 
However,  in  recent  years,  significant  efforts undertaken by  Statistics Canada,  the 
Institut de la statistique du Québec and Revenu Québec (formerly the Ministère du 






private  investment  of  firms  in  R&D  and  on  their  economic  performance,  in 
particular  in  terms  of  innovation  output  and  labour  productivity.  This  is  a  broad 
subject  from  which  several  research  questions  may  be  explored.  However, 
expectations  in  this  perspective  are  often  confronted  to  the  issue  of  data 
availability. In our case, a thorough examination of the data allowed to cover a wide 




1) Does  fiscal  policy  subsidizing  salaries  and wages  of  researchers  translate  into 
increased ratios of researchers in total employment? (Chapter 3) 
2) Are R&D  tax  incentives  (indirect  incentives) effective  in Québec?  In particular, 
how  much  private  R&D  increases  per  dollar  of  R&D  tax  receipts  foregone? 
(Chapter 5) 





6) Are the combinations of public  intervention methods currently used  in Québec 
to encourage R&D optimal? (Chapter 6) 
7) What  is  the  impact of overall public  incentives  (direct  and  indirect) on  firms’ 
R&D, innovation, and productivity in Québec? How do firms in Québec compare 
to firms in other jurisdictions? (Chapter 8) 
8) Can we  attribute  the  causes  of  the  lag  experienced  by Québec  in  its  labour 
productivity  to  the  underperformance  of  firms  in  innovation?  (Chapter  3  and 
Chapter 8) 
1.4. Outline of the Thesis 
In Québec, businesses  that undertake R&D  and  innovative  activities benefit  from 
strong  federal and provincial  support. Various public  incentive programs  for R&D 
and  innovation have been available  to  these  firms  for decades.  In  this project our 
goal is to assess whether firms respond adequately to these incentives and whether 
the  incentives  in place are optimal. To achieve  this, we use  longitudinal  firm  level 
data, not only  sourced  from  survey data, but also  from administrative data. As  is 
often  the  case,  a  firm  located  in Québec  can  receive during  a  given  year  several 
types of government support  from both  the governments of Canada and Québec. 
This research project does not attempt to distinguish, in the first place, the impact 
of  government  support  that  each  government provides  firms.  This project  rather 
focuses on how firms respond to different types of government incentives. Thus, an 
effort  is  made  to  isolate  the  effect  of  direct  government  incentives  (subsidies, 




  In  addition  to  this  introductory  chapter,  this  research  project  contains  eight 
chapters  divided  into  three  parts:  the  first  part,  consisting  of  Chapters  2  and  3, 




Chapter 9, contains  the  conclusions and policy  recommendations. Here  is a more 
detailed description of Chapters 2‐9: 
  Chapter  2,  Overview,  defines  some  key  concepts  such  as  "research  and 
experimental  development"  according  to  the  legislation  applicable  in Québec.  It 
also addresses the justification of government support to R&D and innovation, and 
finally,  presents  the  provincial  and  federal  administrative  environment  in  which 
companies conduct business.  
  Chapter  3,  R&D  and  Innovation  Policies  in Québec,  first  presents  a  historical 
overview of R&D and  innovation policies  in Québec.  It  then presents an  in‐depth 
review  of  direct  and  indirect  incentives,  including  their  costs,  offered  to  R&D 
performers and  innovators  located  in Québec by  the governments of Québec and 
Canada.  The  emphasis,  however,  is  rather  on  the  policies  of  the Government  of 
Québec  than on  those of  the Government of Canada  since  the  former  are more 
specific to Québec firms. This chapter includes an interprovincial comparison of the 
R&D  incentives offered  to  firms as well as a presentation of  the statistics on R&D 
and  innovation  in  Québec,  in  particular  those  linked  to  private  and  public 
investments  in  R&D  and  innovation.  A  comparison  at  the  global  scale  is  also 
presented  in  order  to  situate Québec  in  the world.  Finally, we  discuss  the  R&D 
intensity and the issue of Québec’s productivity gap in light of the statistics. 
  Chapter 4, Data Sources and Construction of Datasets, describes the sources of 
databases  and  the  construction  of  datasets  used  in  the  empirical  analysis.  The 
approach used and the hurdles encountered in the process of linking the files from 
Statistics  Canada  surveys  and  administrative  data  from  Revenu  Québec  are 
addressed. The results of the matching process data are presented as well. 
  Chapter  5,  Effectiveness  of  R&D  Tax  Incentives  in  Manufacturing  Sector  in 
Québec,  evaluates  the  effectiveness  of  R&D  tax  incentives  in  Québec,  using 
manufacturing  firm data  from 1997  to 2003 originating  from R&D surveys, annual 
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tax  changes  on  small  and  large  firms  in  order  to  show  differences  in  the 
effectiveness of R&D  tax  incentives between both groups.  In addition,  simulation 
analyses of R&D tax experiments to calculate the ratio of additional R&D per dollar 
of  tax  expenditure  for different modules of  the R&D  tax  credit  are performed  in 
order to assess whether a deadweight loss is associated with these modules. 
  Chapter  6,  Public  R&D  Subsidies  and  Productivity:  Evidence  from  Firm‐Level 
Data  in Québec, empirically analyzes  the  impacts of public R&D grants on private 
R&D  investments and on  the productivity growth of  the manufacturing  firms  in a 
context  where  fiscal  incentives  are  present.  The  methodological  approach  is 
performed  in  two  stages:  first,  a  conditional  semiparametric  difference‐in‐
differences  estimator  on  longitudinal  data  from  Québec  is  used  to  assess  the 
comparative  performance  of  firms  that  use  public  grants  in  conjunction with  tax 
credits  and  firms  that  use  only  tax  credits  in  terms  of  R&D  input  additionality. 




determine  the  impact  of  superdeductions  on  the R&D  efforts  of  companies who 
chose this option. Specifically, we seek to determine whether companies receiving 
superdeductions  have  passed  the  surplus  tax  gain  of  this  new  aid  provided  in 
addition to the tax credits on to their R&D spending. 
  Chapter  8,  Impact  of  Government  Funding  on  R&D,  Innovation,  and 
Productivity: Results from the Innovation Survey Microdata in Québec, evaluates the 
impacts  of  government  funding  on  innovation  investments,  on  firms’  innovative 
sales (innovation output) and on labour productivity using data from manufacturing 
firms  in  Québec  from  2002  to  2004.  An  econometric  selection model  in  which 
government incentives may increase the profit from innovating is used. This model 
is developed  from  a multicountry model  constructed by  an OECD  team  from  the 
Crépon,  Duguet  and  Mairesse  (1998)  framework.  In  a  subsequent  step,  the 
performance  of manufacturing  firms  from Québec  is  compared  internationally  in 
terms of innovation output and labour productivity using an adapted version of the 
OECD model  to  Québec  data.  From  the  estimation  results,  the  issue  of  the  lag 
experienced by Québec in its labour productivity is also addressed. 
  Chapter 9, Conclusions, first summarizes the impact assessment of government 
incentives and  the main  issues of R&D and  innovation  framework and policies  in 
Québec.  It  then  presents  findings  for  the  specific  research  questions  explored. 
Lastly, it presents policy implications and draws avenues for future research. 
  Before closing this chapter, it is important to note that, since some chapters of 
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2.1. Defining  R&D  and  Innovation  for  the  Purposes  of  Public 
Assistance Programs 
Contrary  to  some members  of  the  Organisation  for  Economic  Co‐operation  and 
Development  (OECD)1,  fiscal  legislations  in Canada  (federal or provincial) aimed at 
innovation  activities  do  not  provide  a  definition  of  the  term  “technological 
innovation”.  The  Canadian  Income  Tax  Act  rather  defines  the  term  “scientific 
research  and  experimental  development”.  Hence,  to  ensure  uniformity  in  the 
determination of firms’ eligible R&D related expenditures, also refer to as Qualified 
Research  Expenditure  (QR&E),  a  single  definition  of  scientific  research  and 
experimental development (SR&ED) in accordance with the guidelines of the OECD 
Frascati Manual (OECD (2002)), first published in 1963, has been enacted and used 
by  the  fiscal  authorities  of  both  the  Government  of  Québec  and  the  Canadian 
federal government.  
 
Definition  of  scientific  research  and  experimental  development  (based  on  the 
Canadian Income Tax Act (R.S.C., 1985, c. 1 (5th Supp.))) 
 
“[S]cientific  research  and  experimental  development”  means  systematic 




(b) applied  research,  namely,  work  undertaken  for  the  advancement  of 
scientific knowledge with a specific practical application in view, or 
(c) experimental development, namely, work undertaken  for  the purpose of 
achieving  technological  advancement  for  the  purpose  of  creating  new,  or 
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(d) work  undertaken  by  or  on  behalf  of  the  taxpayer  with  respect  to 
engineering,  design,  operations  research,  mathematical  analysis,  computer 
programming,  data  collection,  testing  or  psychological  research, where  the 
work  is  commensurate  with  the  needs,  and  directly  in  support,  of  work 























mainly  on  the  two  broad  forms  of  innovation,  namely  technological  product 
innovation  and  technological  process  innovation,  which  were  defined  in  the 
2nd edition of the Oslo Manual (OECD (1997)) as follows: 
“A technological product innovation is the implementation/commercialisation of 
a  product  with  improved  performance  characteristics  such  as  to  deliver 
objectively new or  improved services to the consumer. A technological process 
innovation  is  the  implementation/adoption  of  new  or  significantly  improved 
Chap te r  2  
 12 
production or delivery methods.  It may  involve  changes  in equipment, human 
resources, working methods or a combination of these.” 
  The  new  edition  of  the  Oslo manual  broadens  this  definition  and  adds  two 




An  innovation  is  the  implementation of a new or  significantly  improved product 
(good or  service), or process, a new marketing method, or a new organizational 
method in business practices, workplace organization or external relations. 
The  minimum  requirement  for  an  innovation  is  that  the  product,  process, 
marketing  method  or  organizational  method  must  be  new  (or  significantly 
improved) to the firm.  
Innovation  activities  are  all  scientific,  technological,  organizational,  financial  and 
commercial steps which actually, or are intended to, lead to the implementation of 
innovations.  Innovation activities also  include R&D  that  is not directly  related  to 
the development of a specific innovation. 
An  innovative  firm  is one  that has  implemented an  innovation during  the period 
under review. 
Main types of innovation: 
1) A  product  innovation  is  the  introduction  of  a  good  or  service  that  is  new  or 
significantly  improved with  respect  to  its  characteristics  or  intended  uses.  This 
includes  significant  improvements  in  technical  specifications,  components  and 
materials,  incorporated  software,  user  friendliness  or  other  functional 
characteristics. Product innovations can utilize new knowledge or technologies, or 
can be based on new uses or combinations of existing knowledge or technologies. 
2) A process  innovation  is the  implementation of a new or significantly  improved 




3)  A marketing  innovation  is  the  implementation  of  a  new marketing method 
involving  significant changes  in product design or packaging, product placement, 
product  promotion  or  pricing.  Marketing  innovations  are  aimed  at  better 




4)  An  organizational  innovation  is  the  implementation  of  a  new  organizational 
method  in  the  firm’s  business  practices,  workplace  organization  or  external 
relations.  Organizational  innovations  can  be  intended  to  increase  a  firm’s 





advance and  innovation activities by  the Arrow‐Nelson  rationale, which  is  the key 
argument  of  the  neo‐classical  approach  of market  failure  (Nelson  (1959),  Arrow 
(1962)). The neo‐classical approach of market  failure  focuses  in the  inefficiency of 
the market in generating to the whole economy a sufficient supply of knowledge in 
order  to  achieve  optimality.  This  unattractive  feature  of  the  market  is  due 











  The  Arrow‐Nelson  rationale  led  to  policy  recommendation  favoring  the 
implementation of public framework to correct market failures by providing funding 
to  innovation activities. However, this raised the question of knowing what would 
be  the optimal  subsidy  for  innovation activities and how will  it be measured? An 
answer may be given  intuitively  from a graphical  interpretation of  the  the private 
and social return to R&D by Hall (1993). In Figure 2.2‐1, the vertical and horizontal 
axes  represent  the marginal  return  to  the  last  R&D  dollar  and  the  level  of  R&D 
projects  respectively.  The  private  return  is  represented  by  a  downward  sloping 
curve  to  take  into account  the diminishing marginal returns  that  face  firms as  the 
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best  projects  are  taken.  The  cost  is  represented  by  an  upward  sloping  curve  to 
capture the expected rising cost of each additional dollar. Firms will choose only all 
projects that fall to the  left of point C as the anticipated return of such projects  is 
higher  than  their  costs. However,  from point C which  is  the  equilibrium point of 
firms  facing  such cost curve,  returns  to  society are higher  than  those  received by 
firms. From that point it is clear that reliance on market processes alone will result 











  As  outlined  by  Hall,  the  problem  with  the  optimal  subsidy  is  that  this  is  a 
theoretic point that  is  in fact a counterfactual so  it  is not known. Hence, this point 
may vary across countries. Trying to answer to the first question, several countries 
now set targets with the goal of  leveraging  investment  in R&D. This  is for example 
the  case  for  Member  States  of  the  European  Union  that  have  set  national 
investment targets  in 2005 to be met  in 2010 following the strategic goal fixed by 
the European Council  in Lisbon  in 2000 – the “Lisbon strategy” – and Barcelona  in 













the buck gets  the society  from  the public Subsidies? Chapters 5  to 8 provide new 
evidence to this question. 
  The Department of  finance Canada  (Department of  Finance  (2010b))  justifies 
the SR&ED tax credit in the following terms: “The federal income tax incentives for 
SR&ED  provide  broadly  based  support  for  all  types  of  SR&ED  performed  in  every 
industrial sector in Canada. The rationale for this tax support is that the benefits of 
SR&ED extend beyond the performers themselves to other firms and sectors of the 








R&D  includes  grants,  loans  and procurement while  the  indirect public  funding of 
R&D  includes  tax  incentives  such as  tax credits,  tax deductions  for R&D,  reducing 
taxes on wages in R&D and social contributions, and the accelerated amortization of 
R&D  assets.  These  two policy  instruments have different  effects: direct  subsidies 
have  the  effect  of  increasing  the marginal  rate  of  return  on  private  investment 
while the tax incentives reduce the marginal cost of R&D. For the government, the 
choice  of  using  either  of  these  instruments  resides mainly on  the  comparison  of 
their advantages and disadvantages. Direct measures are often  credited with  the 
                                                                 
2  In 2009 most member States remained  far  from the national 2010 targets they set  for themselves  in 
2005. In the Europe 2020 Strategy adopted in 2010, the EU maintained the 3 % objective for 2020 and in 
the following months, member States adopted their 2020 national R&D intensity targets. 
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desirable  feature  that  they  allow  the  government  to  target more  precisely  the 
projects it wishes to be made by companies. Thus, in a sense, government can steer 
R&D performed by firms in sectors deemed strategic. 





















































































































































































Notes:  The R&D  tax expenditures estimates do not  cover  sub‐national R&D  tax  incentives. Austria 
estimate  covers  the  refundable  research  premium  but  exclude  other  R&D  allowances.  The 
United States estimate covers the research tax credit but excludes the expensing of R&D Italy 
(volume tax credit of 10%), Turkey (R&D tax allowance of 200%) and Greece (tax credit of 50% 





  In Canada, as  in Québec, the policy  instrument used by the government  is the 
indirect measures, and  this  is  the case  for several decades as will be discussed  in 
more  details  in  next  chapter  concerning  the  review  of  the  policies  for  R&D  and 
innovation in Québec. This choice is not similar to that of the majority of countries 
offering  R&D  incentives.  Indeed,  an  international  comparison  of  the  use  of  both 
types of  instruments  in 2007 (Figure 2.3‐1) shows that, out of 30 countries, 19 use 
more  direct  measures  than  indirect  and  one  country  (Australia)  uses  both 
instruments  equally. Of  all  countries,  there  are  13  countries  that  use  only  direct 
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measures.  In the group of the 10 countries using  indirect measures, Canada  is the 
country whose share of  funds spent on  indirect measures over direct measures  is 
highest: the amounts spent on indirect measures represented almost 10 times that 
of  direct  measures.  Then  follow  Japan  and  Portugal  with  amounts  of  indirect 
measures 4 and 3 times higher than direct measures. In the remaining 7 countries, 
this ratio doesn’t exceed 2 times. Canada appears as an outlier compared to other 
countries. The situation should not be different  in the case of Québec since  it  is a 
major R&D funder in Canada as it will be shown in the next chapter. 
2.4. Institutional Environment 
One of the key elements of the  innovation system of a country  is the  institutional 
environment  in which  evolves  innovation  business,  in  particular,  the  institutional 
channels through which government  incentives are distributed and how the public 
support  programs  are  administered.  In Québec,  as  in  some  Canadian  provinces, 
there is the presence of a multitude of provincial and federal bodies that administer 
support  programs  which,  in  some  cases,  overlap  each  other  without  being 
complementary between them. In addition to direct and indirect support, both the 
federal and provincial governments also support companies through their agencies 
by  investing funds  in the form of equity, capital venture,  loans or  loan guarantees. 
For corporations, the consequence  is the multiplicity of agencies and rules to deal 
with for accessing the government support. For example, a small and medium sized 
enterprise  (SME)  installed  in Québec wishing  to  benefit  from  direct  and  indirect 
support  available may  have  to  deal  with  at  least  four  bodies:  Canada  Revenue 
Agency  (fiscal  support  from  the  federal  government),  a  federal  agency  providing 
direct  support  (e.g.: National Research Council of Canada  (NRC)), Revenu Québec 
(provincial  fiscal  support)  and  a  provincial  body  for  direct  support  such  as  the 
Ministère  du Développement  économique,  de  l'Innovation  et  de  l'Exportation  du 
Québec (MDEIE). Table 2.4‐1 shows the main federal and provincial bodies defining 
and providing funding to Québec corporations engaged in R&D and innovation. This 
situation  often  forces  companies  to  turn  to  the  services  of  consultants. 
Consequently, a private consulting  industry  increasingly  important has developed, 











































  • Direct support  • Ministère de l’Agriculture, 
des Pêcheries et de 
l’Alimentation 
  • Direct support  • Ministère de l’Éducation, 
du Loisir et du Sport 
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3.1. Introduction 
Profile of Québec's R&D  and  innovation policy makes  it  a  low direct  subsidy  and 
high  fiscal  support  jurisdiction. This  situation  is primarily  the  result of a historical 
process  rather  than  that of an  integrated policy  for R&D and  innovation.  Indeed, 
public  support  for  R&D  and  innovation  has  historically  developed  around  the 
mission  of  agencies  responsible  for  administering  public  assistance  programs, 
namely the tax vocation under the auspices of the Ministries of Finance of Canada 
and  Québec,  and  the  vocation  of  direct  support  under  the  responsibility  of 
departments  such as  Industry Canada  (federal government) and  the Ministère du 
Développement  économique,  de  l'Innovation  et  de  l'Exportation  du  Québec 
(provincial government) through their  funding agencies  in particular.  It  is trivial to 
understand  that  the  presence  of  several  provincial  and  federal  actors  offering  a 
multitude  of  programs  to  support  R&D  and  innovation  has  not  favored  the 







“In  Québec,  the  scientists  are  in  some  way,  faced  with  two  policies:  the 
Government of Québec and the  federal government. Each  level of government 
has  its own  science and  technology policy and  its own agencies  to define and 





not  always  create  a  sub‐optimal  situation  as  evidenced  by  studies  conducted  in 
other  jurisdictions.  For  example,  in  a  review  of  the U.S.  government  technology 
policies, Alic, Mowery and Rubin  (2003) note  that although  the United States has 
never  had  a  coherent  set  of  innovation  policies,  government  actions  have 
profoundly  influenced  the  rate  and  direction  of  technological  change  since  the 
founding  of  the  republic.  They  go  on  to  state  that  despite  the  heterogeneity  in 
federal policies—or perhaps because of it, given the high levels of uncertainty that 
characterize innovation—government actions have been remarkably effective.  
  What  can we  say  about  the  situation  in Québec  despite  several  decades  of 
heterogeneity and active  federal and provincial policies? What are  the  incentives 
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that have been and continue to be offered to Québec businesses by both  levels of 
government? How do  the  incentives offered  in Québec  compare  to  those of  the 
other Canadian provinces? What are  the  costs of  these  incentives? What are  the 
results  in  terms  of  overall  R&D  investment  growth  in  comparison  to  the  result 







in  the  last  decades  (Section 3.2).  The  emphasis  is  primarily  on  the  policy  of  the 
Government  of  Québec  since  it  is  more  specific  to  Québec  companies.  In  the 
following  section  (Section 3.3),  we  present  the  description  of  the  Québec 
government’s support measures of R&D and innovation in recent years. Because of 
the  lack of a coordinated  federal‐provincial policy,  the presence of a multitude of 




also  presented.  In  Section 3.4,  we  do  the  same  exercise  with  the  Canadian 
government’s support measures by presenting  indirect measures  first  followed by 
direct measures.  In Section 3.5, we describe the net cost of the combined federal‐
provincial  indirect  incentive. We  then  present  in  the  last  three  sections  of  this 
chapter the statistics on the state of R&D and innovation in Québec, with the aim to 




the  light of  the statistics previously presented, Section 3.8 discusses  the Québec’s 
productivity gap issue. 
3.2. Historical  Overview  of  R&D  and  Innovation  Policies  in 
Québec 
The history of science policy of Québec can be divided  into  two periods. The  first 
period  that goes  from  the 1960s  to  the beginning of  the 1980s during which  the 
Government  of  Québec  sets  up  its  own  scientific  policy  as  well  as  the  public 
institutions for research and research councils that act as advisors on major policy 
orientations  in key areas or as research granting agencies. The second period that 
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began  in  the 1980s  is  that of  the  implementation and  strengthening of Québec's 






subsidy  programs  for  R&D  performed  in  companies.  Public  support  for  R&D  and 
innovation  for  companies  in  Québec  came  almost  exclusively  from  the  federal 
government.  Indeed,  the  later  offered  a wide  range  of  direct  support measures, 
including  special  programs  to  support  innovation,  contracts  and  loans  from  the 
Industrial  Development  Bank  (IDB)4  or  the  intramural  R&D  performed  in 
government laboratories for the benefit of enterprises. Among the special programs 
to  support  innovation,  one  can  cite  mainly  the  Program  for  Advancement  of 
Industrial Technology (PAIT), the Industrial research and development incentives act 
(IRDIA),  the  Defence  Industry  Productivity  Program  (DIP),  the  Defence  Industrial 




the  Société  générale de  financement  (SGF)  and  in  1964 of  the Medical Research 
Council of Québec which  is  the  first provincial agency of  research  funding.  In  the 
same vein, the governement also created in 1969 two major research organizations, 
namely  the  Centre  de  recherche  industrielle  du  Québec  (CRIQ)  and  the  Institut 
national de  la  recherche scientifique  (INRS), affiliated  to  the University of Québec 
created  just one year earlier,  in 1968.  In  the  turn of  the 1960s and  in  the 1970s, 
other provincial agencies of  intervention have been created,  including  the Société 
de  développement  industriel  (SDI),  the  Société  SOQUIP  (Société  québecoise 
d’initiative  pétrolière)  and  REXFOR  (Société  de  récupération,  d'exploitation  et  de 
développement forestiers du Québec). Through these agencies, the Government of 
Québec  increasingly  supported  industry  towards  the  end  of  the  1970s,  but  its 
subsidies  were  granted  primarily  through  collaborations  between  industry  and 
government  research  laboratories and university research centres. This vision was 
mainly  symbolized  by  the  CRIQ  which  was  the  main  body  of  government 
intervention  through  its mission,  that  is,  promoting  and  carrying  out  in  its  own 
laboratory  the  development  of  industrial  innovations.  Thus,  by  engaging  itself  in 
research  and  development  and making  the  output  available  to  the  industry,  the 
                                                                 
4 The Industrial Development Bank is the ancestor of the Business Development Bank of Canada (BDC). 
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activities  in  Québec  could  also  receive  the  same  tax  benefit  in  their  provincial 
income tax. These tax measures consisted mainly of: 
• an  immediate  tax  deduction  of  current  expenses  and  capital devoted  to 
R&D,  the  year  they  are  incurred.  This  deduction  was  available  to  both 
individuals and corporations; 
• an  additional  deduction  of  50  percent  of  current  expenditures  and  R&D 




announced  the abolition of  the additional deduction of 50 percent  in  response  to 
noticed abuses. To this end, he filed a consultation document entitled "Tax policy in 
research and development"  in which he proposed  to  improve  the non‐refundable 
tax credit by  increasing  its base  rate  from 10  to 20%. Following  this proposal,  the 
Government of Québec decided  in the Budget Speech of May 10, 1983 to remove 
the  additional  deduction  of  50  percent  as  suggested  by  the  federal Minister  of 
Finance.  However,  instead  of  establishing  the  non‐refundable  tax  credit  of  20% 
suggested,  the Government of Québec  rather  established  a  tax  credit of  10% on 
salaries paid  in Québec under the R&D expenditures. Unlike the federal tax credit, 
the  new  provincial  credit  is  refundable.  This  is  the  first  time  the Government  of 
Québec  established  a  tax  measure  to  encourage  scientific  research  and 
experimental development.  It  is, moreover,  the  first  time as well  that a Canadian 
province introduced a fiscal measure aiming to support R&D. It is important to note 
that  this  decision  was  taken  in  a  context  where  the  Governement  of  Québec 
advocated the need for a technological shift in response to the global recession and, 
Chap te r  3  
 24 
as  such,  he  introduced  an  economic  action  plan  over  four  years  to  support  this 
technological change5. 




the government announced  in the Budget Speech of April 30, 1987  its  intention to 
stimulate job creation through increased support to the innovation process and also 
its willingness  to  increase  the  ratio  of  R&D  expenditures  to GDP  to  the  average 
performance  of  G7  countries.  For  this  purpose,  four  new  measures  were 
announced: First, an enhancement of  the support  to human capital  in businesses, 
including an increase from 10 to 20% of the refundable tax credit for R&D salaries. 
In addition, to attract foreign researchers of high caliber, a tax holiday from the tax 
on personal  income was  also  introduced.  Second,  the  tax  credit of  20%  for R&D 
salaries  as  part  of  cooperation  projects  between  universities  and  businesses was 
increased  to  40%  and  extended  to  all  R&D  expenditures  in  universities.  Third, 
support  to  facilitate  the  raising  of  venture  capital  to  finance  R&D  was  made 
available,  including  a  tax  benefit  for  individuals  providing  the  venture  capital  by 
investing in research and development. Specifically, this tax benefit consisted of an 
additional  deduction  of  33  1/3% with  respect  to  the  total  R&D  expenditures  in 
Québec, which was added to the deduction up to 100%. Finally, these tax measures 
were  complemented  by  increased  direct  funding  to  universities  to  enhance  their 
research  capacity.  For  the  1987‐1988  financial  year  only,  the  additional  amounts 
intended  to  increase  the base  funding,  reduce deficits and pay  their expenses  for 
the purchase of equipment totaled $84 million.  
  In  1988,  the  Government  of  Québec  held  a  summit  on  technology.  On  the 
occasion of the opening of the summit, Prime Minister of Québec, Robert Bourassa, 





5  In  the early 80s,  following  the global economic  recession,  the government advocated  the need  for a 
technological  shift  in  the  fight  against  unemployment  resulting  from  the  recession.  The  objective  of 
technological change was, in a global context of increasing trade liberalization, to make Québec products 
competitive  in  terms of quality and price and  this, by  fostering businesses growth, by developing skills 
and building on new areas such as new electronic  technologies and biotechnology.  In  this respect,  the 
government  implemented  in 1982 a four‐year economic program comprising new measures to support 
technological change. These were published in a paper entitled: Technological change: Building Québec ‐ 
Phase  2.  Economic Action  Program  1982‐1986. At  the  same  time,  the  government  took  a  number  of 
measures,  including the adoption of the Act to Promote Scientific and Technological Development, the 
creation  of  the  Fonds  FCAR  and  the  FRSQ,  and  the  transformation  of  the  Conseil  de  la  Politique 
Scientifique (CPS), the provincial structure established in 1971 to advise scientific policy, in the Conseil de 
la Science et de la Technologie (CST). 




  The  second  is  the  fact  that  companies  prefer  to  take  advantage  of  tax 
breaks  rather  than  subsidies  for  obvious  reasons  of  simplicity  and 
confidentiality.  
  The  third  is  to  the effect  that  the  tool of  taxation minimizes bureaucratic 




company an amount of assistance greater  than when  it comes  to subsidies as 
part of a program.” 
  As we will  see  in  the  following  sections  concerning  the  review  of  direct  and 
indirect measures  available  to  businesses  in  Québec,  the  policy  pursued  by  the 
Government  of  Québec  since  then  until  today  has  not  really  changed:  the 




As mentioned previously,  indirect  support measures  for R&D activities  in Québec 
materialize principally  in  the  form of  refundable  tax credits. Hence, over  the past 
decades, several refundable tax credits targeted to firms have been implemented in 
Québec  and  some  of  them  have  been  withdrawn  already.  However,  the  most 
important  refundable  tax  credit ever  launched,  that  is,  the SR&ED  tax  credit  that 
was  introduced since 1983  is still  in place. Furthermore, this refundable tax credit 
has been  improved along time.  In order to maintain the competitiveness of  its tax 
system compared to other Canadian provinces or to cover a specific area or sector 




measures that took place  in Québec  in the  last three decades, namely, the SR&DE 
refundable  tax credit;  the  superdeductions  for R&D and  the  refundable  tax credit 
based on the increase in R&D expenditures. 
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3.3.1.1. The  refundable  Tax  Credit  for  Scientific  Research  and  Experimental 
Development  
This tax credit is the main R&D fiscal incentive in Québec. Introduced in the Budget 
speech of March 1983,  it was  the  first  fiscal measure aimed at supporting R&D  in 
Québec. As  reveals Table 3.B‐4,  the SR&ED has evolved a  lot  through  time. At  its 
introduction this tax credit was essentially based on the salaries of researchers, but 






As  noted  above,  this  tax  credit  was  the  sole  component  of  the  SR&ED  at  its 
introduction  in  June  2003  and  it  still  accounts  as  its  major  component  with  a 
proportion of more than 95% in the last years for overall fiscal incentives in Québec. 
The tax credit can be claimed by corporations (or taxpayers in general) that conduct 
R&D  activities  in  Québec  themselves,  or  that  have  such  activities  conducted  in 
Québec on their behalf.  





$50 and $75 million. A  linear  reduction  in  the  rate of  the  tax credit  (from 
37.5% to 17.5%) is applied with respect to asset increase as follows: 











7 Québec's  Taxation  Act  defines  a  corporation  as  an  SME,  a  business with  asset,  including  those  of 
associated corporation,  less than 50 million.  In addition, the business must not be controlled by one or 
more persons not residents in Canada. 









This  tax  credit permits  firms  that  conclude a university  research  contract with an 
eligible university entity, a public research centre or a research consortium to claim 
a refundable credit of 35% of the eligible R&D expenditures. In the case where the 
research  is  done  by  an  eligible  university  entity,  a  public  research  centre  or  a 
research consortium  that  is not affiliated  to  the  taxpayer, 20%  is subtracted  from 
the eligible expenditures in calculating the tax credit (the credit is calculated on 80% 
of qualified expenditures). However, entitlement to the tax credit for each contract 
entered  into  need  to  be  authorized  by  an  advance  ruling  from  Revenu  Québec 
before any amounts provided for in the contract are paid. 
c. The  Refundable  Tax  Credit  for  for  private  partnerships  Pre‐competitive 
Research  
The Québec  tax  credit  for private partnerships pre‐competitive  research  replaced 












  A  summary  of  the  Québec’s  SR&ED  tax  credit  is  given  in  Table 3.B‐1, while 
Table 3.B‐4 highlights  the main  changes  to  this  tax  credit  from  its  introduction  in 
1983 to 2010. 
3.3.1.2. The Superdeductions for R&D (1999‐2000) 
Introduced  in  the Budget  speech of March 1999 and withdrawn a  year  later,  the 
superdeductions for R&D were an alternative to the refundable SR&ED tax credits. 
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Under  this  scheme,  firms  could  deduct  from  their  taxable  income  labour 
expenditures associated with  the R&D conducted by a company and expenditures 






a) For  companies which  conduct R&D  in house and whose assets are between $25 million and $50 
million, the 460% rate is reduced linearly to 230%. 
b) University  research  centres, public  research  centres,  research  consortia or business  combinations 
conducting or contracting out pre‐competitive research. 
Source:  Ministère  des  Finances  du  Québec,  Budget  1999‐2000,  Additional  Information  on  the 
Budgetary Measures. 
  From  the  perspective  of  the  Government  of  Québec,  this  measure  was 
equivalent to its own SR&DE tax credit described above since the tax benefit to an 
SME  applying  the 460%  rate of  the  superdeduction was  similar  to  the  amount  it 
would have had if a tax credit rate of 40% had applied. In reality, firms choosing the 
superdeductions  reduced  substantially  their  net  investment  cost  far  below  the 
investment cost in the case of refundable tax credit. The reason for this is that, the 
reduction of  the  cost of R&D  arising  from  the  superdeductions was  greater  than 
that from the SR&ED tax credit due to the differential in the fiscal treatment applied 
by the federal government to both measures. For example, the net cost incurred by 




had  the  option  to  choose  between  the  refundable  tax  credit  and  the 
superdeductions  so  that,  in practice,  firms with  sufficient  income were better off 
choosing superdeductions in order to reduce their eligible business income to zero 










The  Government  of  Québec  announced  this  tax  credit  along  with  the 
superdeductions in the Budget speech of March 1999. It was implemented for a five 
year period as part of the effort to increase the ratio of R&D expenditures to GDP to 
the  average  performance  of  G7  countries.  The  credit  applied  only  to  SMEs,  i.e. 
companies with assets under $25 million. Under this tax credit, SMEs could claim an 
additional 15%  tax credit on  the eligible R&D expenditures exceeding a  reference 
amount equal to the average R&D expenditures for the preceding three years. SMEs 




indirect  measures  to  stimulate  the  expansion  of  innovation  projects,  mainly  in 
sectors  related  to  the  knowledge‐based  economy  such  as  biotechnologies  or 
technology  information  and  communications  sectors.  Among  these,  one  can  cite 
the following six main fiscal measures, all administered by Investissement Québec, 
relating  to  the  carrying out of  activities  in  certain designated  sites,  i.e. measures 
relating  to  information  technology  development  centres  (CDTIs),  the  Cité  du 
multimédia de Montréal (CMM), the Centre national des nouvelles technologies de 
Québec  (CNNTQ),  the new economy centres  (CNEs), E‐Commerce Place  (CCE) and 
the biotechnology development  centres  (CDBs). Of  these measures, only  the  last, 
the  tax  credit  for  the  CDB  continues  to  offer  financial  assistance.  The  first  five 
measures  were  abolished  by  the  2003‐2004  Budget  Speech  of  June  12,  2003. 
However,  the government decided  to allow companies who benefited  from  these 
measures  before  that  date  to  continue  to  claim  the  tax  credits  granted  as 





Indeed,  for  most  of  these  measures,  the  tax  assistance  takes  the  form  of  a 
refundable  tax  credit  of  up  to  40%  calculated  on  the  salary  paid  to  a  specified 
employee. Additional benefits to the corporation carrying out an innovative project 
in  a  designated  site  enable  the  latter  to  receive  refundable  tax  credits  for  the 
acquisition or  leasing of eligible  specialized equipment. Such a corporation  is also 
entitled  to  receive  non  R&D  advantage  such  as  a  five‐year  tax  holiday  regarding 
income tax, the tax on capital and a refundable credit of the employer contribution 
to the Health Services Fund (HSF). It should be noted however that according to the 
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of  indirect measures  for  R&D.  The  cost  of  each measure,  for  the major  ones,  is 







from  1997  to  2007.  It  thus  includes,  for  each  year,  an  estimate  of  the  total  tax 
support  for  R&D  and  innovation  of  the  Government  of  Québec.  As  shown  in 
Figure 3.3‐1,  over  a  period  of  ten  years,  the  cost  almost  tripled,  going  from  just 
under $350 million  in 1997 to over a billion dollars  in 2007. The majority of these 
amounts was allocated to fiscal measures for R&D, which was predominated by the 
component  “salaries  of  researchers”  of  the  SR&ED  tax  Credit.  Indeed,  as  can  be 
seen  in Table 3.C‐5, this tax credit has been the most used by companies, totaling 
alone around 90 percent of the total amounts allocated to the tax support for R&D 
in Québec. This popularity  is due  to  the  favorable  terms offered by  the  tax credit 
(see  Section 3.3.1.1). We  did  not  find  any  other  Canadian  or  foreign  jurisdiction 
providing  such  tax  benefit  (a  comparative  summary  of  the  tax  systems  of  the 
Canadian provinces  is given  in Table 3.B‐4). This means that the fiscal policy of the 
Government of Québec  in  respect of R&D  targets primarily human  capital  rather 
than on overall R&D expenditures as is the case for Canadian tax policy. 






























  Despite  the predominance of  the  tax credits  for R&D, we note  that  the  fiscal 
measures to support  innovation activities experienced the  largest growth over the 
past  decade.  In  1997,  the  share  of  the  costs  of  these measures  in  the  total  tax 
Budget  for  R&D  and  innovation  did  not  exceed  2%.  In  2007,  this  proportion 




were  set  up  according  to  priority  sectors  defined  by  the  government.  Thus,  the 
administration of these programs has been delegated to departments and agencies 
responsible  for  these  sectors.  In  recent  decades  several  programs  have  been 
implemented by these bodies and, unlike the tax credit program for SR&ED whose 
terms are defined  in the  law, these programs were often temporary. The MDEIE  is 
the  lead ministry  of  the Government  of Québec  that  provides  direct  support  to 
enterprises. It also provides financial support to CCTT8 which are college centers for 
                                                                 
8 First  introduced  in 1983, the mandate of CCTTs  is to exercise  in a particular area of applied research, 
technical assistance to the company and information to assist in the development and implementation of 
technological  innovation projects,  to  implantation of new  technologies and  their dissemination. These 
centers intervene in various stages of a process of change in technology: technology transfer, research‐
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technology  transfer  from public  research  to  the  industry. Other ministries such as 
the MAPAQ, MELS or MRNF also provide  financial  support  to enterprises  through 
their program for technological innovation support, but more modestly. 
  More  recently,  the MDEIE has  implemented a number of programs  following 
the adoption of the Québec strategy for research and innovation (SQRI) in 2006 and 




This program aims  to  support  research and  innovation projects or  initiatives. The 
assistance  covers  three components:  the  first, PSR 1 aims  to promote  structuring 
initiatives  to  support  the development of  research, PSR 2 aims at  supporting  the 
modernization, acquisition and development of  infrastructure research, and PSR 3 
has  the  goal  to  increase  the participation of  companies  and  strategic  alliances  in 
international consortia of research and innovation. It aims particularly at non‐profit 
organizations involved in the different areas of research, innovation and diffusion of 





  For  PSR  1,  the  eligible  project  are  initiatives  to  support  the  development  of 
research  such  as,  projects  or  activities  for  the  development  of  research  in 
industries,  sectors  or  the  development  of  economic  niche,  social  and  cultural 
projects to promote the creation, development or strengthening of partnerships or 
research networks involving academic, institutional and industrial projects.  
  For  PSR  2,  eligible  projects  concern  the  repair,  expansion,  renovation  and 
construction of infrastructure and the acquisition of structural facilities required for 
research,  innovation,  promotion  and  dissemination  of  research  with  an  eligible 
expenditure  of  at  least  $100 000.  The  financial  assistance  is  in  the  form  of  non‐
refundable  contribution  of  up  to  80%  of  eligible  expenses.  However,  the 
combination of government assistance (federal, provincial and municipal) may not 
exceed  80%,  excluding  contributions  to  the  functioning  of  the  body.  The 
contribution of the sector to the project must be at least 20%.  
  Finally, for PSR 3, financial aid varies depending on the type of project and does 
not  exceed  50%  of  eligible  expenses  related  to  the  achievement  of  all  project 
activities in the Québec portion. As for the eligible expenses, the following expenses 
                                                                                                                                                        
oriented  design  of  a  new  product  or  a  new  production  process,  technical  assistance  to  facilitate  the 
implementation of changes in the company, etc. 
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are  allowed:  the  cost of  living  and  traveling  abroad Québec  researchers,  student 
scholarships, salary costs of R&D personnel  involved  in  the project  (depending on 
the  type  organization),  the  fees  of  consultants  and  subcontractors;  the  rental  or 
purchase of new equipment useful to the project consumables, the costs related to 
the exploitation of  research and  innovation  results, and protection of  intellectual 
property. 
3.3.2.2. Program for the Support of Innovation (PAI) 
This  program  is  intended  to  support  technological  innovation  in  enterprises.  The 
program is open to legally constituted companies, including cooperatives and social 
economy enterprises, operating in Québec. It aims, in particular, companies of 200 
or  fewer  employees.  Financial  assistance  takes  the  form  of  a  non‐repayable 
contribution of up to 40% of eligible expenses. These  include professional fees for 
specialized  services,  the direct  costs of  labor assigned  to  the project, direct  costs 








and  innovation  is  significant. Table 3.C‐6  shows  the evolution of  the Cost of R&D 
and  Innovation programs  in Québec  from  fiscal years 2000‐2001  to 2003‐2004.  In 
2003‐2004,  total  spending  for  direct  support  programs  to  R&D  and  innovation 
totaled  $572 million. However,  the  bulk  of  this  funding  goes  to  the  government 
priority  sectors, whose mandate  is  entrusted mainly  to  universities  and  colleges, 
hospitals and its own research organizations like the CRIQ.  
  Thus,  concerning  direct  assistance  programs  for  R&D,  the  sector  of  high 




  The  other  sectors  received  respectively:  hospitals  and  health  agencies  (7%), 
enterprises  (7%)  and  research  agencies  of  the Government  of Québec  (1%).  The 
remaining,  about  9%, was  paid  to  other  organizations  not  included  in  the  above 
categories. 

















Enterprises Higher Education Hospi ta ls  and health agencies Provincia l  research organizations Other organizations
 
Source:  Institut de  la statistique du Québec, Survey of  research, science,  technology and  innovation 
expenditures in the Québec public administration (1999‐2000 to 2003‐2004). 
  With  regard  to  assistance  programs  for  innovation,  the  same  pattern  is 
observed  as  in  the  case  described  above:  $79.5 million  (85%) were  allocated  to 
direct support programs for innovation against $252 million (18%) for tax programs. 
  As  we  described  in  Section 3.2,  this  distribution  reflects  the  choice  of  the 
Government of Québec  and  confirms  its profile  as  a  high  tax  incentives  and  low 
subsidies jurisdiction. 





R&D  and  innovation.  As  shown  in  Figure 3.3‐4,  for  the  base  year  2003‐2004,  it 
appears  that  tax  expenditures,  composed  almost  entirely  of  tax  credits,  are  the 
largest spending with more than 60% of the total amount allocated to support R&D 
and innovation. 
Figure 3.3‐4:  Distribution  of  the  costs  of  R&D  and  innovation  programs,  total  direct  and  indirect 
measures, 2003‐2004 
































Source:  Institut de  la satatistique du Québec, Survey of research, science, technology and  innovation 




Over  the  period  in which we  conducted  our work,  from  1997  to  2004,  the  total 
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Odette  Madore,  of  the  Economics  Division,  Library  of  Parliament  of  Canada, 
presents a historical  review of  tax  incentives  the Government of Canada, divided 
over three periods: 
— From 1944  to 1986: establishment of  traditional  tax measures such as  the 







Today,  the  tax base of  the SR&ED  tax credit of  is much broader and covers more 
taxpayers  than at  the beginning  (for historical  review of  the main changes  to  the 
federal tax see Madore (1989)). The expenses eligible for the tax credit are eligible 




Since  the  Federal Budget  Speech of 2009,  the  incentive provided by Revenue 
Canada permits: 
— Small  Canadian‐controlled  private  corporations  (CCPCs) —i.e.  with  prior‐
year taxable income of up to $500,000 (increased from $300,000 in Budget 
2006,  and  from  $400,000  in  Budget  2009)  and  taxable  capital  of  up  to 
$10 million —  to claim a  refundable  investment  tax credit  (ITC) of 35% of 
qualifying  current  and  capital  SR&ED  expenditures,  to  a  maximum  of 
$3 million of expenditures per year. Over the $3 million SR&ED expenditure 
limit, the credit rate is reduced to 20%, of which 40% may be refundable. 
— Large  CCPCs  with  prior‐year  taxable  income  between  $500,000  and 
$800,000 or with prior‐year  taxable  capital  employed  in Canada between 
$10 million and $50 million  to claim a  refundable  ITC of 35% of qualifying 
current  and  capital  SR&ED  expenditures,  to  a maximum  of  $3 million  of 
expenditures  per  year. Over  the  $3 million  SR&ED  expenditure  limit,  the 
credit  rate  is  reduced  to  20%,  but  not  refundable.  The  $3 million 
expenditure limit is reduced to zero on a phased basis as the CCPC's taxable 
income  rises  from  $500,000  to  $800,000  and  its  taxable  capital  increases 
from $10 million to $50 million. 
— Large CCPCs with prior‐year  taxable  income of $800,000 or more or with 
prior‐year  taxable  capital  employed  in  Canada  of  $50 million  or  more 
or non‐CCPCs  (foreign  controlled  corporations)  to  claim  an  ITC  of  20%  of 
qualifying  current  and  capital  SR&ED  expenditures.  The  tax  credit  is  not 
refundable. 
  The upper limit on taxable income was increased from $600,000 in Budget 2008 
and  $700,000  in  Budget  2009.  The  upper  limit  for  taxable  capital was  increased 
from  $15 million  in  Budget  2008.  A  summary  of  this  tax  credit  can  be  found  in 
Table 3.B‐2. 
3.4.1.1. Costs of Indirect Measures of the Federal Government 








of the  lack of  information on federal spending by province and found  it difficult to 
ascertain  the  geographical  distribution  of  tax  credits  for  SR&ED.  Based  on work 
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Given  this  important  caveat,  the  analysis  of  the  expert  group  indicates  that  the 
average distribution of the estimated tax credit for SR&ED for companies operating 
in  only  one  province  seems  to  closely  correspond  to  the  average  provincial 




  Estimates    Projections 
  2005  2006  2007  2008    2009  2010 
Scientific Research and Experimental Development               
Earned and claimed in current year  2 050  2 135  2 220  2 420    2 310  2 450 
Claimed in current year but earned in prior years  580  590  1 045  900    860  910 
Earned in current year but carried back to prior years  90  90  85  165    110  110 
Total tax expenditure  2 720  2 815  3 350  3 485    3 280  3 470 
Source:  Tax Expenditures and Evaluations 2010, Canada, Department of Finance, Canada. 
  If we assume  that  this hypothesis  is  true, and knowing  that  the proportion of 
BERD for Québec and Ontario were respectively 29.1% and 47.9% of the Canadian 
total  (BERD data  in  Table 3.E‐14), one  can quickly  estimate  that,  for Québec  and 






The  Government  of  Canada  provides  direct  funding  for  R&D  and  innovation 
primarily  through  the NRC which  is  the Government of Canada's  leading  resource 
for  R&D  and  technology‐based  innovation.  The main  instrument  available  to  the 
NRC  to  stimulate  the  innovative  capacity  of  SME  is  the NRC  Industrial  Research 
Assistance  Program  (NRC‐IRAP),  a  program  implemented  at  least  60  years  ago. 
Support from the program could cover up to 50% of R&D costs of certain projects. 
Funding  usually  ranges  between  $ 5 000  and  $ 350 000  depending  on  the 
complexity  of  the  project.  Besides  financial  support,  NRC  also  offers  technical 
support to SMEs at all stages of their process of innovation through its 20 institutes 




  Other  federal  R&D  incentives  are  offered  by  various  governmental  agencies 




Program  for Strategic  Industrial Projects  (PSIP). SADI supports Canadian aerospace 
and defence  industries, specifically by encouraging strategic R&D that will result  in 
innovation in new products and services and foster collaboration between research 
institutes, universities,  colleges and  the private  sector.  ITO’s  financial  support  for 
this program may equal 30 percent of a project's total eligible costs.  
  Finally, another federal direct support program available to firms  in Québec  is 







support  programs  by  the  Government  of Québec.  However,  the  resemblance  of 
treatment  stops  there.  First,  in  absolute  value,  the  total  federal  spending  for 
subsidies to R&D is much more important than those of the Government of Québec 
for  the  same  year;  they  represent  $777  million  compared  to  $492  million 
(Table 3.C‐7  and  Table 3.C‐6).  Also,  with  regard  to  the  other  performers,  the 






provide  funding  support  for  strategic  R&D,  including  environmental  technologies,  life  sciences, 
information and communications technologies and advanced manufacturing. The terms and conditions 
of the Technology Partnerships Canada program expired on December 31, 2006. 





















2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009
M
$
Bus iness  enterprise Higher education Other performers
 
Source:   Statistics Canada, Statistics Canada, Table 358‐0150, CANSIM. 
3.5. Net  Cost  of  the  Combined  Federal‐Provincial  Indirect 
Support Measures  
A firm located in Québec that incurred R&D expenditures may claim the SR&ED tax 
credit  for salaries and wages of researchers at  the provincial  level and  the SR&ED 
tax  credit  at  the  federal  level  according  to  formulas  and  rates  respectively  in 




respectively by SMEs and by  large corporations  in  the manufacturing sector. Note 
that, the tax rates shown in these appendices apply to the year 2003. It appears, for 
example,  that  the net cost  for an SME  is $28,600 and $58,400  for a  large  firm.  In 









difference  is  significant  between  these  two  neighboring  provinces  and  other 
countries  generally  recognized  as  offering  generous  tax  subsidies  such  as  Spain 
(¢0.39), Mexico (¢0.37) and China (¢0.34). Thus, these figures confirm that Québec 
has one of the most generous tax regimes in the world. 


























‐0.100 ‐0.050 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450
 
Adapted from:  CST (2010). 
Note:  For Québec and Ontario,  the data  reflect  the provincial and  federal  tax assistance while  for 
Canada, only federal assistance  is considered. For all countries, only the central government 
tax  assistance  is  considered.  To  our  knowledge,  in  almost  all  countries,  only  the  central 
government provides tax assistance for R&D. 
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‐0.100 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
 
Adapted from:  CST (2010). 
Note:  For Québec and Ontario,  the data  reflect  the provincial and  federal  tax assistance while  for 
Canada, only federal assistance  is considered. For all countries, only the central government 
tax  assistance  is  considered.  To  our  knowledge,  in  almost  all  countries,  only  the  central 
government provides tax assistance for R&D. 
3.6. Interprovincial  Comparison  of  the  Main  Tax  Credits  for 
R&D 
The comparison of the tax systems of Canadian provinces and territories shows that 
the  province  of Québec  stands  out  significantly  by  the  extent  and  nature  of  the 
measures  in place. This  is partly due to historical reasons, as Québec was the first 
Canadian  province  to  offer  and  to  administer  its  own  incentives  for  R&D  by 
introducing the SR&ED tax credit  in 1983. As can be seen  in Table 3.B‐4 that gives 
the  summary  of  the  various  support  measures  for  all  Canadian  provinces  and 
territories as well as those of the Government of Canada  in historical perspective, 
other  Canadian  provinces  and  territories  have  been  added  over  time  and,  since 
2000,  the  Territory  of  Yukon  is  the  last  Canadian  jurisdiction  to  provide  tax 
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the nature of tax credit usually mirrors that granted by the federal government. In 
these  provinces,  tax  support  for  corporations  is  generally  based  on  current 
expenditures and capital eligible with R&D credit rate up to 20% so far. Meanwhile, 
in Québec, the tax credits are primarily based on expenditures related to salaries of 





for  the  level of  investment  in Québec,  that  is,  the Gross domestic expenditure on 
R&D,  abbreviated  as  GERD,  which  includes  expenditure  on  research  and 
development  by  business  enterprises,  Higher  education  institutions,  as  well  as 
government  and  private  non‐profit  organizations, we  see  that  it  has more  than 
quadrupled,  passing  from  $1,465  million  in  1981  to  $6,503  million  in  2008,  in 
constant dollars of 2002  (Table 3.E‐11). This  represents an average annual growth 
rate of 5.68%. 
  However, a measure that gives a better picture of the  investment effort  is the 
ratio of GERD to GDP, also known as the  intensity of R&D.  It has also become the 
standard for target levels of investment in industrialized countries. 
  In  Figure 3.7‐1  that  shows  the evolution of  the  intensity of R&D one  can  see 
that  in  the early 80's, Québec  ranked  in  third position of  the Canadian provinces, 
after Ontario  and Nova  Scotia  and was  lagging  behind  Canada  as  a Whole.  This 
trend was  reversed during  the 90s, making Québec  the  first province  in  terms of 
intensity of R&D since 1998. In 2008, this ratio was 2.6% after reaching a Canadian 
peak of 2.8% between 2001 and 2004 and in 2006. Ontario with 2.4% in 2008 ranks 
second  and has maintained  this position  since  1998. Moreover,  among Canadian 
provinces, Ontario  is the only Canadian province with Québec to remain  for years 
above the national average which stood at 1.9% in 2008 (Figure 3.7‐2). 
  However, despite this strong growth  in Québec’s R&D  intensity, when  looking 
at  the  evolution  of  the  intensity  of  R&D  over  the  period  1981  to  2008  in 
Figure 3.7‐1, it appears clearly that since the 2001 break in the trend of the curve of 
the  investments  in  R&D  in  Québec  that  followed  the  peak  of  2.8%  mentioned 
above, R&D intensity seems to stagnate. This decline in trend is also reflected in the 
curve of the  investments  in R&D  in Canada and  in Ontario. The evidence suggests 
that this stagnation is the result of the economic effects arising from September 11 
attacks. 










1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Canada Newfoundland and Labrador Prince  Edward Is land Nova  Scotia
New Brunswick Québec Ontario Manitoba
Saskatchewan Alberta Bri ti sh Columbia
 
Source:   Statistics  Canada,  Table  358‐0001  ‐  Gross  domestic  expenditure  on  research  and 
development, Table 384‐0002 ‐ Gross domestic product (GDP), CANSIM (database). 
  The break  in the trend  is not without consequences  in the government policy. 






the government's goal was  to  raise  total R&D  spending  to 2% of GDP  in 1992.  In 
2001, the Government of Québec published a new policy of science and innovation 
which aimed at inducing increased investment effort so that the percentage of R&D 
spending  relative  to GDP, which  stood at 2.09%  in 1998,  joins  the average of  the 
G‐7, set to 2.47% for that year, by the year 2006‐2010 (Gouvernement du Québec 
(2001),  pp.  37).  In  2004,  in  a  new  policy  statement,  the Government  of Québec 
announced  the objective  to  increase  the share of R&D spending  to 3% of GDP by 
the end of the mandate, i.e. in 2007 (Gouvernement du Québec (2004)). In 2005, in 
a  statement on  its economic development  strategy  (Ministère du Développement 
économique (2005)), the government made an update to  its goal. Thus, the target 
of  3%  of GDP  in  research  expenditure  is  pushed  back  to  2010.  At  this  rate,  the 
government  plans were  to  increase  R&D  spending  to  nearly  $10  billion  in  2010, 
representing an average annual growth of 5.2%, and also aims to raise the share of 
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  In  an  update  of  its  economic  development  strategy,  published  in  2010 
(Ministère du Développement économique (2010)), the government announced no 
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Source:   Statistics  Canada,  Table  358‐0001  ‐  Gross  domestic  expenditure  on  research  and 
development, Table 384‐0002 ‐ Gross domestic product (GDP), CANSIM (database). 
  Dividing  the  Gross  domestic  expenditure  on  R&D  by  performer  provides  an 
overview of  the  source of  funds  contributing  to R&D  intensity. Thus,  Figure 3.7‐3 
shows  the  evolution  of  real GERD  in Québec  from  1981  to  2008  along with  the 
contribution of each R&D sector. As it appears, there are six main R&D investors in 
Québec which are in order of importance, the business enterprise sector, the higher 
education  sector,  the  federal  government  and  its  agencies,  the  Government  of 
Québec  and  its  research organizations  and private non profit organizations. Over 
the period between 1981 and 2008, the first two, i.e the business enterprise sector 
and  the higher  education  sector, have  contributed  annually  to over  88% of  total 
R&D  in Québec.  Investment  in R&D of business  sector, which exceeded 58.2%  in 
2008, has grown by an average of 5.63% over the same period. On the other hand, 
the sector of higher education, the second most important investor with 35.4 % of 
the  total  investment,  recorded  a  faster  growth  than  the  sector  of  business 
enterprise  over  this  period,  i.e.  6.42 %  against  5.63%.  The  reason  resides  in  the 
payment in recent years to the sector of higher education of increasingly significant 
subsidies,  notably  by  the  Government  of  Québec,  to  encourage  commercially 
oriented university  research  through  cooperation programs between universities; 
provincial research organizations and industry.  
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  The  other  R&D  investors  share  the  remaining  7%,  in  particular  the  federal 




































































Federa l  government Government of Québec Provincia l  research organizations
Bus iness  enterprise Higher education Private  non‐profi t
 
Source:   Statistics  Canada.  Table  358‐0001  ‐  Gross  domestic  expenditure  on  research  and 
development,  Table  384‐0036  ‐  Implicit  price  indexes,  gross  domestic  product  (GDP), 
provincial economic accounts, annual (index, 2002=100), CANSIM (database). 
  The  comparison  of  sources  of  funds  for  investment  in  R&D  in Québec with 
those of Ontario and Canada shows a similar distribution  in general  (Figure 3.7‐4). 




of  the  investments  in  R&D  of  business  enterprise  mirrors  that  of  the  total 
investments in R&D, first passing from 0.6% in 1981 to 1.8% in 2001 with sustained 
growth and  then  remained  stagnant after  this period with  rates  ranging between 
1.5%  and  1.7%.  This  confirms  that Québec  businesses were  also  affected  by  the 
financial crisis that followed the events of September 11, 2001. 
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1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Canada Newfoundland and Labrador Prince  Edward Is land Nova  Scotia
New Brunswick Québec Ontario Manitoba
Saskatchewan Alberta Bri ti sh Columbia
 
Source:   Statistics  Canada,  Table  358‐0001  ‐  Gross  domestic  expenditure  on  research  and 
development, Table 384‐0002 ‐ Gross domestic product (GDP), CANSIM (database). 
  To  put  the  above  indicators  in  perspective  to  the  global  scale, we  compare 





























Canada Québec Korea United States Finland Japan Average  OCDE
 
Sources:  Institut de  la statistique du Québec,  Indicateurs de  l’activité scientifique et technologique au 
Québec,  Compendium,  Éditions  2006  et  2011.  For  Québec  and  Canada  data,  Statistics 
Canada., Table 358‐0001, CANSIM. 
  In the business sector, R&D spending as a percentage of Québec's GDP grew by 
1.36%  to  1.66%  between  1997  and  2003 with  a  peak  of  1.82%  in  2001.  This  is 
reflected significantly  in R&D spending  in Canada which, as shown  in Figure 3.7‐7, 
followed the same trend as in Québec. Compared to OECD countries, R&D spending 
as a percentage of Québec's GDP in the business sector has placed itself in seventh 
position  behind  Sweden,  Finland,  Japan,  Korea, United  States  and Denmark  (see 
Table 3.E‐14  for  full data of Canadian provinces  and OECD  countries  in 1991  and 
1997‐2003). 
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composed  of  persons  employed  directly within  R&D,  as well  as  those  supplying 
direct  services  to  R&D,  such  as managers,  administrative  staff  and  clerical  staff. 
These  do  not  include  persons  providing  an  indirect  service,  such  as  canteen  and 
security  staff. Among  the  personnel  engaged  in R&D,  are  the  researchers whose 
statistics are  closely monitored. Researchers  include professionals engaged  in  the 
conception  or  creation  of  new  knowledge,  products,  processes,  methods  and 
systems,  and  in  the management  of  the  projects  concerned. Given  the  fact  that 
supply and demand of human resources devoted to R&D and innovation are critical 
to  the  development  of  knowledge  and  competitiveness  of  an  economy,  R&D 
personnel  is a key  indicator  for measuring  the knowledge‐based economy and  its 
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R&D  in Québec  has  increased,  passing  from  57 040  to  75 180  (see  Table 3.E‐16). 
This represents an average annual growth rate of 4.7 %. In comparison, the growth 
rate is slightly lower than that of Canada as a whole (4.8%) and higher than that of 





proportion  of  researchers  in Québec  remained  lower  than  those  of Ontario  and 
Canada  as  a whole.  Thus,  in  2008,  the  share  of  researchers  in  total  employees 














Bus iness  entreprise Higher education Federal  government Provincia l  government
Québec Ontario Alberta Bri tsh Columbia Canada
 
Source:  Statistics Canada, no 88‐001‐X, May 2008, compiled by the author. 




quite  similar  in Canada, Ontario  and British Columbia.  In Alberta  the  ratio of  the 
corporate  sector  and  higher  education were more  evenly  distributed.  As  can  be 
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Canadian provinces in term of R&D personnel in the business sector. However, the 














Bri ti sh Columbia , 69.52%






















  In  the  light of  the  statistics presented above, one  conclusion  that emerges  is 
that,  since  the  early  1980s,  despite  the  fact  that Québec  businesses  receive  the 
most advantageous tax assistance program  in Canada for  jobs related to R&D, the 
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Labour  productivity  growth  is  a  key  indicator  to  measure  the  prosperity  of  an 
economy.  It  positively  affects  the  GDP  and  thus,  the  standard  of  living.  Most 
economists  agree  that  the  intensity of R&D  is  a prime  contributor  to  its  growth. 
Numerous  studies  have  shown  a  positive  link  between  investment  in  R&D  and 




over  the  last  thirty  years  and  this  has  enabled  them  to  reach  and  surpass  the 
Canadian  average.  Today,  Québec  leads  the  Canadian  provinces  and  OECD 
countries.  This  progress  is  often  attributed  to  fiscal  policy  in  place.  A  policy 
statement of  the Government of Québec on  science  and  innovation published  in 
2001 stated that this is attributed to tax credits for nearly two thirds of the catching 
up made by Québec since about  twenty years  (Gouvernement du Québec  (2001), 
page 114). However, despite  the convergence of  the R&D  investments of Québec 
enterprises  with  those  of  the  main  countries  investors  in  R&D,  the  overall 
productivity  of  Québec  continues  to  lag  behind  the  latter  and  even  behind  its 
immediate neighbor, Ontario, whose growth rate of firms R&D investments was less 
important during the same period.  In a recent study, the HEC Montréal Centre for 
Productivity  and  Prosperity  (CPP  (2010))  emphasizes  that  Québec  still  lags  far 
behind most OECD economies in terms of its standard of living, and over the period 
from 1981 to 2008, the standard of  living gap between Québec and  its  immediate 
neighbours widened.  Then,  it  shows  that  labour  productivity  has  almost  always 
been the main source of the standard of living gap between Québec and the rest of 
Canada and the United States before to conclude that  it  is attributable to the fact 
that  Québec’s  industrial  structure  is  more  oriented  toward  lower‐productivity 
sectors. For example, Québec’s goods production sector has contributed very  little 
to overall  labour productivity growth since  the mid‐1980s and most of  the  labour 
productivity growth occurred in the service sector where the contribution to labour 
productivity  has  been  historically  low  compared  to Ontario’s  or  Canada’s  service 
sector. 
  This  finding  raises  the  question  of  knowing  whether  this  is  due  to  poor 
performance  of  companies  in  this  sector  in Québec  compared  to  those  of  other 
Canadian  provinces,  or merely  to  the  small  size  of  the  goods  production  sector 
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compared  to  the  service  and  non‐commercial  sectors.  Our  analysis  in  Chapter 8 
attempts to answer to this question, at least partially: from an econometric analysis, 



























o Creation  of  the  Natural  Sciences  and  Engineering  Research  Council  of  Canada 
(NSERC), 1978. 










• Adoption  of  the  Act  to  promote  scientific  and  technological  development, 
transforming the CPS in the CST and creating the Fonds FCAR and the FRSQ, 1983. 
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Decade  Government intervention 
1990  • Creation  of  four  corporations:  Innovatech  Greater Montreal,  Innovatech  Québec‐




Geriatrics  of  Sherbrooke,  Heart  Institute  of  Montreal,  the  University  Institute  of 
Geriatrics of Montreal and the Institute of cardiopneumology of Laval Hospital.  
• Designation  as  university  institutes  of  the  Institut  universitaire  sur  les  jeunes  en 
difficulté du Centre jeunesse de Québec, the Institut de recherche universitaire dans 
le domaine de  la violence chez  les  jeunes, the Centres  jeunesse de Montréal and of 
the Institut de réadaptation en déficience physique de Québec. 
• Establishment  of  research  centers  in  partnership:  Institute  for  Research  and 
Development  in  agri‐environment  (IRDA),  mineral  research  consortium  (COREM), 
Animal Science Research Corporation of Deschambault (CRSAD), Centre for Research, 
Development  and  Technology  Transfer  in  maple  (ACER),  Centre  for  Research  on 
grains (CEROM). 
• Publication  of  Accélérer  la  recherche  et  l’innovation  and  support  to  Valorisation‐
Recherche Québec (VRQ). 
• Publication of the Integrated Fiscal Strategy for the Knowledge Economy (Crossroads 


















o Beginning  of  the  activities  of  the  Canadian  Institutes  of  Health  Research  (CIHR), 
replacing the MRC, 2000. 
• Abolition of the program of Superdeductions, February 2000. 
• Introduction  of  indirect  measures  for  innovation  support:  Centre  national  des 
nouvelles technologies de Québec (CNNTQ), E‐Commerce Place (CCE), 2001. 




• Creation  of  the  Québec  Fund  for  Research  on  Society  and  Culture  (FQRSC)  that 
inherits  the  responsibilities  previously  assumed  by  the  Fonds  FCAR  in  the  social 
sciences and humanities, literature and art and the responsibilities of CQRS, 2001. 
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Decade  Government intervention 
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3.B. Summary  of  the  Provincial  and  Federal  Tax  Credits 
Schemes 
Table 3.B‐1:  Summary of the Québec’s SR&ED tax credit rates, 2010 rates 
  Tax credit base  Tax credit rate  Rate of refundability 



















































Expenditures up to expenditure limita  35%  100%  40% 





Expenditures up to expenditure limitb  35%  100%  40% 










b  Expenditure  limit  for  CCPCs  is  phased  out  for  prior‐year  taxable  income  between  $500,000  and 
$800,000 and for prior‐year taxable capital employed in Canada between $10 million and $50 million. 




































































































































































Sources:  Ministère  des  Finances  du  Québec  (2003a);  Investissement  Québec : 









d  The  program  was  abolished  by  the  2003‐2004  Budget  Speech  of  June  12,  2003.  However,  the 
government  decided  to  allow  companies  who  benefited  from  these  measures  before  that  date  to 
continue  to  claim  the  tax  credits  granted  as  prescribed  before  June  12,  2003,  provided  for  these 






















    After  Before         
Alberta  P  Dec. 31/2008  n/a  10%a  Yes  n/a 
British 






















Mar. 8/2005  n/a  20% Manitoba  F 
Mar. 11/1992 Mar. 9/2005  15% 
Yes/Noi  3 yrs  10 yrsj 
Dec. 31/2002  n/a  15%  Yes  n/a New Brunswick  F 




31/1995  n/a  15%  Yes  n/a 
Northwest 
Territories  











10%  No  3 yrs  7 yrs 
Nunavut  –  –  –  –  –  – 


















4.5%  No  3 yrsm  20 yrs 
Prince Edward 
Island  –  –  –  –  –  – 
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  Jan. 1/1997  Jun. 13/2003  40% 
Yes  n/a 
Mar. 












n/a  15%t  Yes  n/a 
Sources:  PWC,  2011,  SR&ED  Tax  clips:  2011  Provincial  and  territorial  R&D  tax  credits, 
http://www.pwc.com/ca/en/sred/tax‐clips/2011‐provincial‐territorial‐r‐d‐tax‐credits.jhtml 
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For  those with assets between $50 million and $75 million,  the 37.5%  rate  is  gradually  reduced  to 
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o Before  this date, Québec's R&D wage  tax credit was  subject  to different eligibility criteria,  rates and 
restrictions. 
p Corporations that qualified for Québec's R&D wage tax credit at the 40% rate (i.e., Canadian‐controlled 
corporations with  assets  under  $25 million)  qualified  for  an  additional  15%  tax  credit  based  on  the 
increase  in  all R&D  expenditures over  the  average  expenditures  in  the  last  three  taxation  years.  This 
additional credit was to have been available to eligible corporations until taxation years beginning before 
July 1, 2004, but its expiry was accelerated to taxation years beginning after June 12, 2003. 











  1997  1998  1999  2000  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007 
R&D                       
SR&DE Tax 
credit                       
 Salaries  319  326  383  372  506  566  591  581  611  654  697 
 University  7  6  6  7  8  7  7  5  5  6  4 
 Other  21  19  29  28  24  25  25  32  28  35  35 
Superdeductions  ‐  ‐  ‐  55  44  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Increase in R&D 
expenditures  ‐  ‐  f  25  45  41  46  13  ‐  ‐  ‐ 
Total R&D  347  351  418  487  627  639  669  631  538  664  695 
Innovationa                           




f  13  12  19  22  23  22  24  36  44  60 
CDTI  f  5  14  21  22  22  16  15  11  7  7 
CMM  f  f  11  23  35  35  30  31  39  44  44 
CNNTQ  f  f  f  6  12  14  13  12  11  12  15 
CNE  f  f  f  5  15  22  39  44  46  48  45 
CCE  f  f  ‐  12  35  49  66  72  73  74  75 
CDB      ‐  ‐  f  f  f  f  f  f  f 
E‐businessd  ‐  ‐  ‐  ‐  f  9  22  32  42  38  21 
Innovation 
centres  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  f  f  2  f  2  3 
Innovation  6  24  44  94  152  186  215  238  264  279  289 
TOTAL  353  375  462  581  779  825  884  869  908  974  1 025 
Sources:  Estimates  for  1997‐1998  (Ministère  des  Finances  du Québec  (2003b)),  estimates  for  1999‐
2002 (Ministère des Finances du Québec (2005)), estimates for 2003 (Ministère des Finances 


























  2000‐2001  2001‐2002  2002‐2003  2003‐2004 
Direct assistance programs for R&D  384 644 979  372 600 667  347 747 119  491 744 996 
Enterprises  22 446 835  23 612 667  26 386 331  32 863 299 
Higher Education  228 519 351  286 217 988  236 520 124  376 812 471 
Hospitals and health agencies  66 680 798  40 651 565  48 354 345  32 768 398 
Provincial research organizations  866 004  787 700  259 600  6 784 954 
Other organizations  66 131 991  21 330 747  36 226 719  42 515 874 
Direct assistance programs for innovation  48 827 027  121 859 021  164 700 872  79 543 952 
Enterprises  29 381 991  117 838 714  150 358 709  67 004 822 
Higher Education  6 090 345  1 233 869  6 339 075  5 850 763 
Hospitals and health agencies  255 550  276 995  41 300  6 326 
Provincial research organizations  138 740  179 720  81 293  357 564 






















Direct assistance programs for R&D  777  789  860  882  929  1 009 
Enterprises  221  214  203  217  240  274 
Higher Education  513  545  614  630  632  688 
Other performer  43  30  43  35  57  47 
Source:   Statistics  Canada.  Table  358‐0150  ‐  Federal  extramural  expenditures  on  science  and 
technology  and  its  components,  by  type  of  science,  performing  sector,  type  of  payment, 























Québec  230.5  218.3  216.2  206.7  213.3  455.0  429.4  426.4  413.0 
Ontario  250.4  250.9  210.6  210.2  213.6  280.8  421.0  443.5  488.7 
Manitoba  11.8  10.6  10.2  7.1  15.1  14.7  18.0  18.7  19.4 
Saskatchewan  32.7  31.6  27.9  55.4  56.7  45.9  76.3  71.8   n.a 
Alberta  102.7  101.9  110.5  126.5  157.4  173.2  198.1  245.6  268.0 
British 
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3.D. Net Cost of R&D Expenditures for Business Enterprises 







      Example 1    Example 2 
  Expenditures         
A  Salaries    80,000    60,000 
  Materials    20,000    30,000 
  Equipment        10,000 
B  Total R&D expenditures    100,000    100,000 










           
  Federal tax credit         
  Total expenditures (B)    100,000    100,000 
  Overhead (A X 65%)    52,000    39,000 
  Less Québec credit    (28,000)    (21,000) 
C  QR&E or Qualified Research Expenditure    124,000    118,000 
D  (C X 35%)    43,400    41,300 
           
F  Total tax credits (Québec + Federal)    71,400    62,300 
  Net cost for the corporation (B‐F)    28,600    37,700 
Notes:  For purposes of tax credit, an SME is a Canadian‐controlled private corporation whose assets 
in the financial statements of all the corporations in the group are less than $25,000,000. 















      Example 1    Example 2 
  Expenditures         
A  Salaries    80,000    60,000 
  Materials    20,000    30,000 
  Equipment        10,000 
B  Total R&D expenditures    100,000    100,000 










           
  Federal tax credit         
  Total expenditures (B)    100,000    100,000 
  Overhead (A X 65%)    52,000    39,000 
  Less  credit    (14,000)    (10,500) 
C  QR&E or Qualified Research Expenditure    138,000    128,500 
D  (C X 20%)    27,600    25,700 
           
F  Total tax credits (Québec + Federal)    41,600    36,200 
  Net cost for the corporation (B‐F)    58,400    63,800 
Notes:  For purposes of  tax  credit, a  large  corporation  is a Canadian‐controlled private  corporation 
whose  assets  in  the  financial  statements  of  all  the  corporations  in  the  group  exceed 
$25,000,000. 
 For purposes of  the  federal  tax  credit,  a  large  corporation  is  a Canadian‐controlled private 










  CA  NFL  PEI  NS  NB  QC  ON  MB  SK  AL  BC 
1981  1.22  0.74  0.66  1.14  0.58  1.02  1.27  1.00  0.58  0.88  0.59 
1982  1.37  0.86  0.61  1.18  0.67  1.12  1.47  1.15  0.79  0.92  0.66 
1983  1.34  1.17  0.52  1.40  0.53  1.08  1.45  1.26  0.78  0.80  0.70 
1984  1.40  0.93  0.72  1.40  0.56  1.24  1.44  1.20  0.79  0.82  0.76 
1985  1.44  1.04  0.62  1.36  0.97  1.49  1.64  1.08  0.97  0.93  0.91 
1986  1.47  0.84  1.53  1.34  0.79  1.42  1.66  1.03  0.99  1.10  0.93 
1987  1.42  0.90  0.81  1.18  0.77  1.46  1.60  0.92  0.93  0.96  0.77 
1988  1.48  1.09  0.68  1.77  1.22  1.49  1.84  1.05  0.93  1.03  0.89 
1989  1.45  1.10  0.78  1.44  1.23  1.57  1.75  1.07  0.95  1.02  0.89 
1990  1.51  1.12  0.74  1.39  1.00  1.70  1.82  1.09  0.95  1.07  0.97 
1991  1.57  1.11  0.71  1.36  0.89  1.86  1.88  1.18  1.01  1.08  0.96 
1992  1.62  1.15  0.60  1.29  0.87  1.98  1.94  1.15  1.11  1.04  1.01 
1993  1.68  1.14  0.69  1.34  0.88  2.04  2.08  1.20  1.02  1.03  0.97 
1994  1.73  1.05  0.67  1.42  0.88  2.08  2.15  1.20  0.98  1.10  1.06 
1995  1.70  0.94  0.60  1.37  0.85  2.10  2.10  1.09  0.96  1.06  1.01 
1996  1.65  0.98  0.60  1.32  0.90  2.12  2.05  1.04  0.80  1.02  0.92 
1997  1.66  0.98  0.64  1.26  0.75  2.10  2.09  0.91  0.99  0.98  0.91 
1998  1.76  1.06  0.81  1.45  0.88  2.22  2.18  0.96  0.94  1.10  0.96 
1999  1.80  1.04  0.82  1.47  0.86  2.33  2.17  1.20  1.05  1.00  1.07 
2000  1.91  0.99  1.10  1.47  0.79  2.54  2.36  1.15  1.11  0.91  1.22 
2001  2.09  1.00  1.08  1.45  0.78  2.77  2.59  1.30  1.20  1.05  1.32 
2002  2.04  0.93  0.84  1.48  1.00  2.79  2.38  1.24  1.27  1.14  1.41 
2003  2.04  0.95  1.13  1.42  0.96  2.78  2.43  1.21  1.09  1.12  1.41 
2004  2.07  0.89  1.03  1.50  0.96  2.76  2.51  1.30  1.04  1.19  1.44 
2005  2.04  1.22  1.61  1.49  1.04  2.67  2.54  1.40  1.03  1.10  1.42 
2006  2.00  1.01  1.60  1.59  1.06  2.80  2.46  1.24  1.04  1.09  1.33 
2007  1.96  0.92  1.32  1.53  1.17  2.72  2.38  1.22  0.98  1.05  1.46 
2008  1.87  0.88  1.38  1.51  1.10  2.61  2.37  1.11  0.81  0.99  1.42 
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Table 3.E‐12:  Business  expenditure  on  R&D  (BERD),  percentage  of  GDP,  Canada  and  Canadian 
provinces, 1981‐2008 
  CA  NFL  PEI  NS  NB  QC  ON  MB  SK  AL  BC 
1981  0.6  0.2  0.1  0.1  0.1  0.6  0.9  0.2  0.2  0.5  0.3 
1982  0.7  0.0  0.0  0.1  0.1  0.7  1.0  0.2  0.3  0.5  0.3 
1983  0.6  0.1  0.0  0.1  0.1  0.6  1.0  0.2  0.2  0.4  0.3 
1984  0.7  0.1  0.1  0.1  0.1  0.7  1.0  0.2  0.3  0.4  0.4 
1985  0.7  0.1  0.1  0.2  0.3  0.8  1.1  0.1  0.3  0.4  0.4 
1986  0.8  0.1  0.7  0.2  0.2  0.8  1.1  0.2  0.3  0.4  0.5 
1987  0.8  0.1  0.2  0.2  0.2  0.9  1.1  0.2  0.3  0.4  0.4 
1988  0.8  0.1  0.1  0.4  0.6  0.8  1.1  0.2  0.2  0.4  0.4 
1989  0.7  0.1  0.1  0.2  0.6  0.8  1.0  0.2  0.2  0.4  0.4 
1990  0.8  0.1  0.1  0.2  0.3  0.9  1.0  0.2  0.2  0.5  0.5 
1991  0.8  0.1  0.1  0.1  0.2  1.0  1.0  0.3  0.3  0.5  0.4 
1992  0.8  0.1  0.0  0.2  0.2  1.0  1.1  0.3  0.3  0.4  0.5 
1993  0.9  0.1  0.1  0.2  0.3  1.1  1.2  0.4  0.3  0.5  0.5 
1994  1.0  0.1  0.1  0.3  0.3  1.2  1.3  0.4  0.3  0.6  0.6 
1995  1.0  0.1  0.1  0.3  0.3  1.3  1.3  0.4  0.3  0.5  0.6 
1996  1.0  0.2  0.1  0.3  0.4  1.3  1.3  0.3  0.2  0.5  0.5 
1997  1.0  0.1  0.1  0.3  0.2  1.3  1.3  0.3  0.3  0.5  0.5 
1998  1.1  0.2  0.1  0.3  0.2  1.4  1.4  0.3  0.3  0.6  0.5 
1999  1.1  0.1  0.1  0.3  0.2  1.4  1.4  0.5  0.3  0.4  0.6 
2000  1.2  0.1  0.1  0.3  0.2  1.6  1.6  0.4  0.2  0.4  0.7 
2001  1.3  0.1  0.2  0.4  0.2  1.8  1.7  0.5  0.3  0.5  0.8 
2002  1.2  0.1  0.1  0.3  0.3  1.7  1.5  0.4  0.3  0.5  0.8 
2003  1.2  0.2  0.2  0.3  0.3  1.7  1.5  0.4  0.2  0.5  0.8 
2004  1.2  0.2  0.2  0.3  0.3  1.6  1.5  0.5  0.3  0.6  0.8 
2005  1.1  0.4  0.3  0.3  0.4  1.5  1.5  0.5  0.3  0.5  0.8 
2006  1.1  0.4  0.3  0.3  0.4  1.7  1.5  0.4  0.4  0.6  0.7 
2007  1.1  0.3  0.3  0.3  0.4  1.7  1.4  0.4  0.4  0.6  0.8 
2008  1.0  0.3  0.3  0.3  0.4  1.5  1.3  0.3  0.2  0.5  0.8 
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Table 3.E‐13:  GERD, percentage of GDP, Québec, Canada and OECD countries, 1997‐2008 
   1997  1998  1999  2000  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008 
Germany  2.24  2.27  2.40  2.45  2.46  2.49  2.52  2.49  2.49  2.53  2.53  2.68 
Australia  ..  1.51  ..  1.56  ..  1.64  ..  1.72  ..  2.00  ..  2.21 
Austria  1.69  1.77  1.88  1.91  2.03  2.14  2.26  2.26  2.48  2.46  2.52  2.67 
Belgium  1.87  1.90  1.96  2.00  2.11  1.94  1.88  1.86  1.83  1.86  1.90  1.96 
Canada  1.66  1.76  1.80  1.91  2.09  2.04  2.04  2.07  2.04  2.00  1.96  1.87 
Québec  2.10  2.22  2.33  2.54  2.77  2.79  2.78  2.76  2.67  2.80  2.72  2.61 
Korea  2.48  2.34  2.25  2.39  2.59  2.40  2.49  2.68  2.79  3.01  3.21  3.36 
Denmark  1.92  2.04  2.18  ..  2.39  2.51  2.58  2.48  2.46  2.48  2.58  2.87 
Spain  0.79  0.87  0.86  0.91  0.92  0.99  1.05  1.06  1.12  1.20  1.27  1.35 
United 
States  2.58  2.62  2.66  2.74  2.76  2.62  2.61  2.54  2.57  2.61  2.67  2.79 
Finland  2.69  2.86  3.21  3.38  3.38  3.37  3.44  3.45  3.48  3.48  3.47  3.72 
France  2.19  2.14  2.16  2.15  2.20  2.23  2.17  2.15  2.10  2.10  2.07  2.11 
Greece  0.51  ..  0.67  ..  0.65  ..  0.57  0.55  0.59  0.58  0.59  .. 
Hungary  0.72  0.68  0.69  0.80  0.95  1.00  0.93  0.87  0.95  1.00  0.97  1.00 
Ireland  1.29  1.25  1.19  1.14  1.11  1.10  1.17  1.23  1.25  1.25  1.29  1.45 
Iceland  1.89  2.08  2.39  2.76  3.08  2.95  2.82  ..  2.77  2.99  2.68  2.64 
Italy  1.05  1.07  1.04  1.07  1.11  1.13  1.11  1.10  1.09  1.13  1.18  1.23 
Japan  2.84  2.95  2.96  2.99  3.07  3.17  3.20  3.17  3.32  3.40  3.44  3.44 
Luxembourg  ..  ..  ..  1.71  ..  ..  1.65  1.63  1.56  1.66  1.58  1.56 
Mexico  0.34  0.38  0.43  0.37  0.39  0.40  0.40  0.40  0.41  0.39  0.37  .. 
Norway  1.64  ..  1.65  ..  1.60  1.66  1.71  1.59  1.52  1.52  1.62  1.61 
New 
Zealand  1.10  ..  1.01  ..  1.15  ..  1.17  ..  1.14  ..  1.17  .. 
Netherlands  2.04  1.94  2.02  1.90  1.88  1.88  1.92  1.93  1.90  1.88  1.81  1.76 
Poland  0.67  0.68  0.70  0.66  0.64  0.56  0.54  0.56  0.57  0.56  0.57  0.60 
Portugal  0.62  0.69  0.75  0.80  0.85  0.73  0.71  0.75  0.78  0.99  1.17  1.50 
Slovak 
Republic  1.09  0.79  0.66  0.65  0.64  0.57  0.57  0.51  0.51  0.49  0.46  0.47 
Czech 
Republic  1.09  1.17  1.16  1.23  1.22  1.20  1.25  1.25  1.41  1.55  1.54  1.47 
United 
Kingdom  1.81  1.80  1.87  1.86  1.87  1.79  1.75  1.68  1.73  1.75  1.78  1.77 
Sweden  3.54  ..  3.65  ..  4.29  ..  3.80  3.58  3.56  3.68  3.40  3.70 
Switzerland  ..  ..  ..  2.57  ..  ..  ..  2.90  ..  ..  ..  3.00 
Turkey  0.49  0.50  0.63  0.64  0.72  0.53  0.48  0.52  0.59  0.58  0.72  0.73 
Total OECD  2.13  2.15  2.19  2.23  2.28  2.21  2.21  2.18  2.21  2.24  2.27  2.33 
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Table 3.E‐14:  BERD, percentage of GDP, Québec, Canada and OECD countries, 1997‐2008 
   1997  1998  1999  2000  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008 
Germany  1.51  1.54  1.67  1.73  1.72  1.72  1.76  1.74  1.72  1.77  1.77  1.86 
Australia  0.75  0.69  0.66  0.75  0.87  0.86  0.90  0.94  1.04  1.16  1.26  1.35 
Austria  ..  1.12  ..  ..  ..  1.43  ..  1.53  1.73  1.73  1.78  1.88 
Belgium  1.34  1.35  1.40  1.45  1.54  1.37  1.31  1.28  1.25  1.29  1.32  1.32 
Canada  0.99  1.06  1.06  1.15  1.29  1.17  1.16  1.17  1.14  1.14  1.09  0.99 
Québec  1.34  1.41  1.44  1.62  1.79  1.72  1.66  1.65  1.53  1.71  1.67  1.52 
Korea  1.80  1.65  1.61  1.77  1.97  1.80  1.89  2.06  2.15  2.32  2.45  2.53 
Denmark  1.18  1.32  1.41  ..  1.64  1.73  1.78  1.69  1.68  1.66  1.80  2.01 
Spain  0.39  0.45  0.44  0.49  0.48  0.54  0.57  0.58  0.60  0.67  0.71  0.74 
United States  1.88  1.94  1.98  2.05  2.00  1.83  1.81  1.76  1.80  1.86  1.92  2.02 
Finland  1.78  1.92  2.19  2.40  2.41  2.35  2.43  2.42  2.46  2.48  2.51  2.76 
France  1.37  1.33  1.37  1.34  1.39  1.41  1.36  1.36  1.30  1.32  1.31  1.32 
Greece  0.13  ..  0.19  0.16  0.21  0.18  0.18  0.17  0.18  0.17  0.17  .. 
Hungary  0.30  0.26  0.28  0.35  0.38  0.35  0.34  0.36  0.41  0.48  0.49  0.52 
Ireland  0.91  0.90  0.88  0.82  0.78  0.76  0.79  0.81  0.82  0.83  0.85  0.94 
Iceland  0.77  0.76  1.11  1.56  1.81  1.69  1.46  ..  1.43  1.59  1.46  1.44 
Italy  0.52  0.52  0.51  0.53  0.55  0.54  0.52  0.52  0.55  0.55  0.61  0.65 
Japan  2.05  2.10  2.10  2.12  2.26  2.36  2.40  2.38  2.54  2.63  2.68  2.70 
Luxembourg  ..  ..  ..  1.58  ..  ..  1.47  1.43  1.35  1.43  1.32  1.22 
Mexico  0.07  0.11  0.11  0.11  0.12  0.14  0.14  0.17  0.19  0.18  0.18  .. 
Norway  0.93  ..  0.92  ..  0.96  0.95  0.98  0.87  0.82  0.82  0.85  0.86 
New Zealand  0.31  ..  0.30  ..  0.42  ..  0.48  ..  0.47  ..  0.50  .. 
Netherlands  1.11  1.05  1.14  1.11  1.10  0.98  1.01  1.03  1.01  1.01  0.96  0.88 
Poland  0.26  0.28  0.29  0.24  0.23  0.11  0.15  0.16  0.18  0.18  0.17  0.19 
Portugal  0.14  0.16  0.17  0.22  0.27  0.24  0.24  0.27  0.30  0.46  0.60  0.75 
Slovak 
Republic  0.82  0.52  0.41  0.43  0.43  0.37  0.32  0.25  0.25  0.21  0.18  0.20 
Czech 
Republic  0.69  0.75  0.73  0.74  0.74  0.73  0.76  0.78  0.89  1.01  0.95  0.91 
United 
Kingdom  1.18  1.18  1.25  1.21  1.24  1.16  1.11  1.05  1.06  1.08  1.11  1.10 
Sweden  2.66  ..  2.74  ..  3.31  ..  2.83  2.63  2.59  2.75  2.47  2.74 
Switzerland  ..  ..  ..  1.90  ..  ..  ..  2.14  ..  ..  ..  2.20 
Turkey  0.16  0.16  0.24  0.21  0.24  0.15  0.11  0.13  0.20  0.21  0.30  0.32 
Total OECD  1.45  1.48  1.51  1.55  1.57  1.50  1.49  1.47  1.51  1.55  1.58  1.62 





















1981  1 465  120  36  18  862  429  0 
1982  1 575  139  38  15  950  432  1 
1983  1 554  157  33  16  923  425  0 
1984  1 881  236  43  18  1 108  476  0 
1985  2 345  274  62  27  1 280  702  0 
1986  2 366  217  62  21  1 352  714  0 
1987  2 562  204  62  29  1 516  751  0 
1988  2 747  202  65  23  1 520  925  12 
1989  2 922  268  70  25  1 560  987  12 
1990  3 167  280  68  23  1 717  1 065  14 
1991  3 395  275  69  22  1 792  1 215  22 
1992  3 643  292  66  23  1 914  1 340  8 
1993  3 795  303  62  19  2 067  1 334  10 
1994  4 023  304  59  18  2 331  1 288  23 
1995  4 123  275  52  27  2 525  1 232  12 
1996  4 170  270  52  25  2 613  1 199  11 
1997  4 264  248  51  12  2 717  1 221  15 
1998  4 718  278  47  19  2 995  1 379  0 
1999  5 237  302  44  14  3 244  1 632  1 
2000  5 846  398  46  13  3 723  1 665  1 
2001  6 488  418  54  14  4 203  1 798  1 
2002  6 745  436  65  17  4 153  2 074  0 
2003  6 743  352  66  14  4 041  2 270  0 
2004  6 795  345  64  13  4 059  2 314  0 
2005  6 597  410  68  9  3 788  2 322  0 
2006  7 002  405  68  7  4 274  2 248  0 
2007  6 918  352  70  8  4 245  2 243  0 
2008  6 504  340  72  7  3 785  2 300  0 
Source:   Statistics  Canada.  Table  358‐0001  ‐  Gross  domestic  expenditure  on  research  and 
development, CANSIM. 
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Table 3.E‐16:  R&D Personnel, Québec, Ontario and Canada, 2002 to 2008 
  2002  2003  2004r  2005r  2006r  2007r  2008p 
Québec               
Total (FTE)  57 040  60 710  63 960  64 840  68 970  73 410  75 180 
Annual variation (%)  4.5  6.4  5.4  1.4  6.4  6.4  2.4 
Researchers (%)  60.7  59.7  59.1  59.7  59.5  58.6  57.6 
Ontario               
Total (FTE)  84 500  89 870  95 260  99 330  105 560  111 420  108 650 
Annual variation (%)  2.0  6.4  6.0  4.3  6.3  5.6  ‐2.5 
Researchers (%)  66.2  64.7  63.4  64.1  62.5  62.0  63.4 
Canada               
Total (FTE)  183 420  196 510  210 590  218 610  229 160  245 170  242 680 
Annual variation (%)  2.3  7.1  7.2  3.8  4.8  7.0  ‐1.0 
Researchers (%)  63.3  62.7  61.9  62.6  61.4  60.9  61.4 




   Québec  Ontario  Alberta  Britsh 
Columbia 
Canada 
   FTE  FTE  FTE  FTE  FTE 
   n  %  n  %  n  %  n  %  n  % 
Total  65 130  100.0  96 290  100.0  14 000  100.0  21 160  100.0  21 3930  100.0 
Business 
entreprise  45 210  69.4  66 070  68.6  6 600  47.1  13 640  64.5  13 7690  64.4 
Higher education  16 000  24.6  21 450  22.3  5 860  41.9  6 560  31.0  5 6950  26.6 
Federal 
government  2 990  4.6  8 320  8.6  870  6.2  770  3.6  1 5250  7.1 
Provincial 











































































data  and  build  the  various  datasets  used  in  the  Chapters 5‐9.  For  this  purpose, 
several data file sources, consisting of census data and of administrative data were 
linked. It was a very challenging task, not only because of their complexity, but also 
because  there  was  no  unique  identifier  among  these  files.  However,  that  work 
permitted  to  build  original  and  information‐rich  databases.  To  our  knowledge,  a 
work of this magnitude has never been done before on Québec data. This chapter 
presents the process of matching data and its results. Note that only the results of 
the  success of matching  the  files are presented  in  this chapter. Firms’ descriptive 
statistics  and  their  use  of  government  incentives  are  presented  in  subsequent 
chapters since they are related to the subjects addressed in these chapters. 
  Four main data sources are used  in  this  research project, namely  the Québec 
portion of the following surveys: the annual Survey of Research and Development in 
Canadian  Industry  (RDCI),  the  Survey  of Manufactures  (ASM)  and  the  Survey  of 
Innovation 2005 (or the IS2005 as we refer to it throughout this document), all from 
Statistics  Canada.  The  fourth  data  source  consists  of  administrative  data  from 
Revenu  Québec  (ADRQ).  Given  the  specific  needs  for  the  empirical  analysis, we 
constructed three different datasets: 
• In Chapter 5 and 6, the dataset used is based on three matched files: the 
RDCI survey data,  the ASM survey data and  the ADRQ.  In what  follows, 
we note this dataset RDCI ADRQ‐ASM. 
• In Chapter 7,  the dataset used  is based on  two matched  files:  the RDCI 
survey data and the ADRQ. We note this dataset RDCI‐ADRQ. 
• Finally,  in  Chapter  8,  the  dataset  used  is  based  on  four matched  files: 




data  used  are  prohibited  by  law  from  releasing  because  they  comprises  nominal 
information of firms. Under the Federal Statistics Act, Statistics Canada is prohibited 
from  releasing  any  data  which  would  divulge  information  that  relates  to  any 
identifiable  person,  business  or  organization without  the  prior  knowledge  or  the 
consent in writing of that person, business or organization. The same is also true in 
the case of Revenu Québec under the provincial Statistics Acts. 







The RDCI  survey  is a  firm‐level  survey  conducted on an annual basis by Statistics 
Canada. This survey  that started more  than 50 years ago collects data  to monitor 
science  and  technology  related  activities  such  as  expenditures  and  personnel 
devoted annually  to R&D activities by Canadian  Industry and non‐profit  industrial 
research  institutes  and  associations.  The  definition  of  R&D  used  by  the  survey 
complies  with  the  OECD  guidelines  as  outlined  in  the  Frascati  Manual  (OECD 
(2002)). The RDCI  survey  is a  census with  cross  sectional design and  its  sampling 
frame  comprises  all  Canadian  firms  known  or  believed  to  perform  or  fund  R&D. 
Since  1997,  Statistics  Canada  has  introduced  a  new methodology  for  estimating 




for  this  survey.  This  is  so  because multi‐establishments  enterprises  often  have  a 
centralized unit research.  
  The  survey  form  permits  to  collect  actual  data  for  the  year  preceding  the 
survey,  temporary  data  for  the  survey  year  and  forecasts  for  the  following  year. 
Each  year,  the  survey  is  held  and,  as  aforementioned,  data  are  collected  for  all 
Canadian  firms  known  or  believed  to  perform  or  fund  R&D  and  this,  from  the 
administrative data of Canada Revenue Agency or directly from survey respondents 
who receive a survey long‐form. For example, in 2000 the survey reported that from 
a  8396  survey  group, more  than  7 827  firms  responded  (93%  of  the  firms).  The 
remaining 569  firms  are  constituted of  inactive, non‐localized, out of business or 
non‐responding firms. The 7 827 responding firms break into 468 survey long‐form 
and  7 359  firms  from  administrative  data  of  Canada  Revenue  Agency.  Detailed 




The purpose of  this  survey  is  to  collect  the  financial  and  commodity  information 




12  The  notion  of  ‘‘Provincial‐enterprise’’  is  used  to  designate  all  establishments  of  a  given  enterprise 
within  a  province  and  in  the  same  industry  as  identified  by  the  4‐digit  North  American  Industry 
Classification System (NAICS) 1997. 
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permits to compile financial  information such as employment, wages, total cost of 
materials,  total  sales  of  manufactured  products,  inventories,  value  added  by 
manufacturing and  capital expenditures.  It also provides other principal  industrial 
statistics such as energy consumption and  information on commodities consumed, 
produced and shipped.  
  Contrarily  to  the RDCI  survey described above  that collect and  report data at 
the company or enterprise level, the reporting unit in the case of the ASM survey is 
the  establishment.  More  specifically,  the  universe  of  this  survey  consists  of  all 




Canada with  data  from  approximately  100,000  Canadian manufacturers  in  2003. 
Two  sources  are  used  to  collect  data,  the  data  collected  directly  from  firms’ 
respondents by questionnaires and the data obtained from administrative files from 
Canada Revenue Agency. 
  Starting  from  2004,  Statistics  Canada  implemented  major  conceptual  and 
methodological  changes  to  the Annual  Survey of Manufactures.  First,  this  survey 
has been amalgamated to the Annual Survey of Forestry to form the Annual Survey 
of Manufactures and Logging (ASML) and second, Statistics Canada has decided to 
administer  the  new  designed  survey  as  part  of  the  Unified  Enterprise  Survey 
program  (UES). The UES program  is an annual business  survey designed primarily 
with  the  goal  to  integrate  into  one  platform  the  approximately  200  separate 
business  surveys  conducted  by  Statistics  Canada  into  a  single  master  survey 
program.  In the rest of this document, we will refer to this survey by  its historical 
name,  that  is  to  say,  the  Annual  Survey  of  Manufactures  or  the  ASM  that 
correspond also to the name of the survey during our study period. 
4.2.3. Canadian Survey of Innovation 2005 
The Canadian Survey of  Innovation  is a  survey  conducted  since 1993 by Statistics 
Canada every 3‐4 year with each  survey  spanning a 3‐year  reference period. This 




used  in  this  research  project  covers  the  years  2002  to  2004  and  targeted  a 
population constituted of all establishments in the manufacturing sector (NAICS 31‐
33) and logging (NAICS 1133) with at least 20 employees and at least $CAN 250,000 
revenues.  The  questionnaire  comprises  forty‐two  questions  organized  in  twelve 
main sections. For the manufacturing sector, the sample was drawn from Statistics 
Canada's  Business  Register  from  a  population  of  17 726  Canadian manufacturing 
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establishments.  For  Québec,  the  survey  consisted  of  a  census  of  the  target 
population, which comprises 4 622 establishments. 
4.2.4. Administrative Data from Revenu Québec (ADRQ) 
ADRQ  comprises  essentially  fiscal data  from R&D performers  claiming  tax  credits 
located in Québec or that have R&D conducted on their behalf in Québec. This is a 
slight  difference  compared  to  the  target  population  of  Statistics  Canada’s  RDCI 
survey described above which does not  include  firms  that contract out  their R&D 
activities. However, since Statistics Canada and Revenu Québec use both the same 
definition  for  qualified  research  expenditure,  the  nature  of  R&D  activities  being 
considered  in  the  RDCI  survey  is  therefore  similar  to  that  of  Revenu  Québec’s 
administrative data.  
  On the other hand, the reporting unit  in the present dataset  is the Provincial‐
enterprise which  is  the  same  as  in  the  case of  the RDCI data  survey of  Statistics 
Canada. 
  The  file of administrative data consists of records of the actual amounts  fiscal 
incentives  to  R&D  effectively  received  by  firms.  The main  fiscal  incentive  in  this 


















identify establishments  in  the RDCI  file, Revenu Québec uses a different  identifier 
called NEQ (numéro d’entreprise du Quebéc). However, since the file from Statistics 
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Canada includes the names and the addresses of the surveyed firms, it was decided 
to  obtain  first  the  corresponding  NEQ  from  the  registry  of  enterprises  from 
Québec’s  Inspector General of Financial  Institutions  (IGIF). The obtained NEQ was 
then added to the RDCI file and used as linking variable between both files. 
  Results of data matching  in this step are summarized  in Table 4.3‐1. As can be 
seen  in  the  fourth  column,  the  linked  data  exhibit  high matching  rates  over  the 
entire period.  This percentage  varies  from 78.7%  in 1997  to more  than 90.0%  in 
2003. In other hand, it is interesting to note the increase in the number of firms in 
the  RDCI  data  file,  i.e.  from  3 834  firms  in  1997  to  6 181  in  2003.  The 
implementation of new fiscal measures in Québec aimed at suppoting R&D such as 
the  tax credit based on  the  increase of R&D expenditures or  the superdeductions 









  n  n  %  billion $ 
1997  3 834  3 016  78.7  1.8 
1998  3 997  3 245  81.2  2.0 
1999  4 142  3 645  88.0  2.6 
2000  4 575  4 141  90.5  3.0 
2001  5 077  4 608  90.8  3.6 
2002  5 646  5 093  90.2  3.6 
2003  6 181  5 600  90.6  3.6 








that  the  company  names  in  the  data  file were  not  always written  exactly  in  the 
same way from year to year. This can be attributed to several facts such as a change 




Any  of  these  cases  implied  a  time  consuming  process,  including  search  in  other 





reports  data  for  every  establishment.  To  solve  this  problem,  we  grouped  the 
establishments in the ASM data file by enterprise prior to performing the matching 
in  the  cases  of  multi‐establishments  enterprises.  However,  not  all  multi‐




data  are  presented  in  Table 4.3‐2.  The  second  column  shows  the  number  of 
manufacturing  firms  in  the  RDCI‐ADRQ  data  file.  For  reference, we  indicated  in 
parentheses  the  total number of  firms  in RDCI‐ADRQ data  files as obtained  in  the 
previous step,  in other words,  the  total number of  firms  including all sectors. The 
third  column  shows  the  result  of matching  between  the  three  datasets  and  the 
fourth column summarizes the matching rates. As it can be noticed, these matching 
rates  are  high,  especially  in  the  period  2000‐2003 with  rates  above  93%.  In  the 
period 1997‐1999, even if these rates are still high, they surprisingly decrease from 
73.3% to 69.2%. The gap in matching rates between both periods can be attributed 
to  changes  introduced by  Statistics Canada  in  the RDCI  survey methodology  (see 
Section 4.2.1). 
  The fifth column reports the total R&D expenditures  in matched samples. The 
decrease  in R&D  in the 1997‐1999 sub‐period  is more  likely to be the result of the 
decrease  in  matching  rates  over  that  period.  The  last  column  shows  R&D 
expenditures for firms whose ratio of R&D expenditures to value added is less than 
one. We computed this ratio as an additional check to test the validity of matched 
units.  It  is  well  known  that  performing  matching  from  data  files  collected  at 
different  levels may  result  in  a  certain  percentage  of  invalid matched  units.  This 
issue  is  likely  to occur  in our  case because  the  reporting unit  is  the  company or 
enterprise in the case of both RDCI‐ADRQ matched data, but differs from that of the 
ASM data which  collect data at  the establishment  level.  In  its  Industrial Research 
and Development  (Statistics  Canada  (2002),  pp  41),  Statistics  Canada  notice  that 
comparisons  between  R&D  data  collected  at  the  company  level  and  other  data 
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only  2.13%  of  the matched  units  present  a  ratio  of  R&D  expenditures  to  value 
added above unity which is a very good result. As can be seen, columns 5 and 6 in 
Table 4.3‐2  show no  significant differences.  It  should be noted also  that  for cases 
with a  ratio of R&D expenditures  to  value added above unity, one  cannot  say at 
once  whether  it  is  a  valid  match  or  not.  As  argued  by  Rogers  (2006)(page  9) 
confronted with the same issue, these cases may be valid because a firm could buy 










































































































the  four data  sources presented  above:  the  IS2005‐ASM dataset  and  the  IS2005‐
ASM‐RCDI‐ADRQ dataset. 
  For  the  construction  of  the  IS2005‐ASM  dataset,  we  matched  the  Québec 
portion of the Survey of Innovation 2005 and of the Annual Survey of Manufactures 
and  Logging,  years  2002  and  2004.  In  both  surveys,  the  reporting  unit  is  the 
establishment  and  the  pairing was  done  using  Statistics  Canada’s  establishment 
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statistical number. From  the 3 161 observations13  in  the  initial database, only  the 
ones matching with both years of the Annual Survey of Manufactures and Logging 
(2002 and 2004) were kept and  the  sample was  standardized  to  target  the  same 
population as  the one  in  the OECD countries. The Québec  final sample comprised 
2 747 observations. 





The  goal  of  the  pairing was  to  assign  the  enterprise  information  on  R&D  to  the 
correct  establishment  in  the  matched  database.  Since  it  is  not  possible  to 
disaggregate  enterprise  information  between  their  establishments  and  thus  to 
correctly  assign  the  R&D  information  to  the  establishments,  all  the  multi‐
establishments  firms were withdrawn  from  the matched  database.  To do  so, we 
used the Statistics Canada's Business Register (June 2005 version), the frame of the 
Survey  of  Innovation  2005,  to  identify  multi‐establishment  firms.  The  target 
population was therefore changed to include only single establishment firms14. The 
new target population of the matched database is single establishment firms in the 
manufacturing  sector  (NAICS  31‐33)  with  at  least  20  employees  and  at  least 
$ 250,000 revenues. 
  The pairing of  the RDCI  and  the matched  single  establishment database was 
done using Statistics Canada’s enterprise  statistical number. There  is no  common 
identification  variable  between  the  three  surveys  and  the  Revenu  Québec 
administrative  files.  The  pairing  was  therefore  made  with  the  legal  name  and 
address of the enterprise using a SAS macro designed  for this purpose. For all the 






















































Published as:  Baghana,  Rufin,  and  Pierre Mohnen,  2009,  Effectiveness  of  R&D 
tax  incentives  in  small  and  large  enterprises  in  Québec,  Small 
Business Economics 33, 91‐107. 
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5.1. Introduction 
Many countries  rely on a policy of R&D  tax  incentives  to  spur R&D  in  the private 
sector. In some countries, the budget allocated to this policy is substantive. Canada 
is one of  these countries.  In 2006,  the Canadian  federal government  spent about 
$3 billion a year on its R&D tax incentives program (Department of Finance Canada 
(2007)). Among the Canadian provinces, has been the most generous in its R&D tax 
incentives  for  many  years.  In  2005,  provincial  payments  for  fiscal  assistance 
amounted  to  $538 million  dollars.  Tax  incentives  have  the  virtue  of  being more 
neutral  in  the  type  of  firms  and  projects  funded  than measures  of  direct  R&D 
support  in the form of grants and subsidies,  letting private business determine the 
projects and the amount of R&D. This virtue could also be seen as a weakness, in so 
far  as  it  might  be  socially  preferable  to  steer  R&D  towards  projects  with  high 
spillovers. Many  countries  try  to  focus  their  support  on  small  and medium  size 
enterprises,  which  are,  more  than  big  firms,  plagued  by  the  market  failure  of 
financing  intangible  investment  in  the  presence  of  information  asymmetries.  As 
firms rely more on internal funds than on external debt and equity to finance their 
investments,  especially  R&D  investments,  small  firms might  be more  financially 
constrained than large firms15. 
  A  number  of  studies  have  been  done  to  evaluate  the  effectiveness  of  tax 
incentives  in making  firms  spend more  on  R&D.  The  usual  evaluation  consists  in 
checking whether there is R&D additionality, in the sense that private firms increase 
their R&D expenditures by more  than  it costs  the government  to  support  the  tax 




spillovers,  indirect  tax  returns,  administration  costs,  and  the  opportunity  cost  of 
spending taxable income on R&D support.  
  In the literature there are two approaches to the evaluation of the effectiveness 
of  R&D  tax  incentives.  The  first  approach  estimates  the  treatment  effect  by 
constructing counterfactuals, instrumenting the treatment, comparing experimental 
and  treated  firms  before  and  after  the  introduction  of  a  policy  change,  or  by 
comparing firms that are close to a discontinuity in the treatment design. Matching 
estimators compare  the average R&D effort of  firms  that  receive R&D  tax credits 
with  the  average  R&D  of  firms  that  do  not,  but  that  are  otherwise  similar,  in 
                                                                 
15  See  the  literature on  the  cash‐flow  sensitivity of  investment  following  the  seminal work of  Fazzari, 
Hubbard and Petersen (1988). 
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particular,  in  having  the  same  likelihood  of  receiving  R&D  tax  credits  (Czarnitzki, 
Hanel and Rosa (2005), Corchuelo Martínez‐Azúa and Martínez‐Ros (2008), Duguet 
(2008)). Instrumental variables estimators instrument the treatment by regressing it 
on  a  certain  number  of  explanatory  variables  (Cappelen,  Raknerud  and  Rybalka 
(2008)) or by controlling for the selected firms that know about R&D tax incentives 
and apply for it (Corchuelo Martínez‐Azúa and Martínez‐Ros (2008)). Difference‐in‐
differences  estimators  compare  the  R&D  of  firms  in  the  reference  and  treated 
group  before  and  after  a  policy  change,  in  this  case  a  new  feature  in  R&D  tax 
incentives (Cornet and Vroomen (2005)). Regression discontinuity design compares 
the R&D of firms that are affected or unaffected by an exogenous discontinuity  in 
the  treatment  function,  for  example  just  below  and  just  above  a  ceiling  in  the 




cost of R&D  itself a  function of R&D  tax credit parameters  (Bernstein  (1986); Hall 
(1993); Bloom, Griffith and Van Reenen  (2002); Mairesse and Mulkay  (2004)). The 
structural  modeling  approach  permits  simulations  of  the  effects  of  future  tax 
changes  and  allows  distinguishing  between  short‐run  and  long‐run  effects. Given 
the  endogeneity  of  the  amount  of  R&D  tax  credits  received  and  a  possible 
distributed lag specification, instrumental variable estimations are used. 
  This chapter evaluates the effectiveness of the R&D tax  incentives program  in 
the province of Québec. We rely on a modeling of factor demand similar to the ones 
adopted in studies that have opted for an estimation of a factor demand model for 
R&D with R&D tax parameters  included  in the user cost of R&D (as  in Bloom et al. 
(2002),  Mairesse  and  Mulkay  (2004),  Dagenais,  Mohnen  and  Therrien  (2004), 









  The originality of our empirical  analysis  is  that  it exploits  the  actual R&D  tax 
credits received by every firm instead of just relying on the statutory tax rates and 
eligibility  conditions  and  attributing  tax  incentives  to  every  eligible  firm.  Indeed, 
many firms may either not know of the existence of tax incentives (especially small 
firms) or decide not  to apply  for R&D  tax credits because of administration costs, 
inexperience  or  apprehension  in  dealing  with  the  tax  authorities.  The  second 
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advantage of using  the observed payments  is  that  it does not oblige us  to collect 
data on certain types of R&D,  like cooperative R&D, that would be difficult to get. 
The third advantage has to do with the fact that in the R&D surveys, firms operating 
in more  than one province may not  always  split  their R&D by province, whereas 
from the administrative data, the provincial figures are declared automatically. Few 
studies  in the  literature have been able to make use of the actual payments of tax 
incentives  (Brouwer,  Den  Hertog,  Poot  and  Segers  (2002);  Hægeland  and Møen 
(2007); De Jong and Verhoeven (2007); Duguet (2008)).  
  Since  the  tax  support  is  more  generous  towards  small  and  medium  sized 
enterprises, it is of interest to compare the effectiveness of this policy for SMEs and 
large enterprises. Lokshin and Mohnen (2007) report that small firms (with less than 
200 employees)  are more  sensitive  to R&D  tax  incentives  than  large  firms  in  the 
Netherlands.  Small  firms  are  likely  to  be more  reactive  to  changes  in  R&D  tax 
incentives  (at  least  if  they actually apply  for  them) as  they have more difficulty  in 
financing their R&D. They have  little collateral, they may be young firms with  little 
to  show  in  terms  of  success,  they  may  not  even  have  patents  to  signal  their 
capability  to  innovate.  The  estimation  of  the  model  and  the  evaluation  of  the 




in  Québec.  Section 5.3  sketches  the  structural model  of  demand  for  R&D  from 
which  we  shall  estimate  the  price  elasticity  of  R&D.  Section 5.4  presents  and 
comments on the estimation results. Section 5.5 presents some simulation analyses 
of R&D  tax experiments  to calculate  the  ratio of additional R&D per dollar of  tax 
expenditure for different modules of the R&D tax credit and to show differences in 







the  firms  performing  R&D  activities.  Matching  was  performed  at  the  level  of 
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Provincial‐enterprises16 and the three  files contained only  firms  located  in Québec 
(see Chapter 4 for more details on the data and the matching process). 
  Combining  these  three  data  files  was  necessary  because  of  their  additional 
nature. For instance, given the fact that R&D grant recipient firms usually claim also 
R&D  tax credits,  it  is of great  interest  for analysis needs  to gather  information on 
the amounts of both types of public support allocated annually to each firm. To do 
so in our case, the administrative data file from Revenu Québec had to be matched 
to  the RDCI data  file  from Statistics Canada which  includes R&D grants, contracts 
and capital venture, but  tax credit data. Furthermore,  in order  to obtain  financial 
data required for the productivity analysis, it has been decided to match these two 
microdata  files  to  a  third  one,  namely  the  ASM  survey  data,  to  complete  the 
database. However, this advantage has its drawbacks: the larger part of the dataset 
is  left apart because manufacturing  firms performing R&D are only a  little part of 
the entire universe of R&D performers.  
  Breaking  R&D  performers  by  size  class  in  the manufacturing  sector  between 
1997  and  2003,  data  show  that most  of  the  R&D  applications  come  from  small 
firms, but that the  large firms get the greater part of the amount of attributed tax 
credits. As  shown  in Table 5.2‐1, more  than 63.7 % of  all  tax  claimants  are  small 
firms  (0  to  50  employees) making  up  28.5%  of  the  total  value  of  attributed  tax 
credits. However,  large  firms  that  represent only 3.9 % of  tax claimants get more 
than 37.5% of the total amount of attributed tax credits. The tax credit for salaries 
of researchers was the most important program accounting for at least 75% of total 
attributed  tax  credits.  The  tax  credit  for  university  research  shows  no  significant 
differences  across  size  classes.  Tax  credit  for  pre‐competitive  research was  used 
more often by small and medium sized firms (less than 500 employees). The reason 
is  that because of  limited  capacity of  funding a  research project,  firms enter  into 
partnership contracts for pre‐competitive research projects (or to have the project 
done  on  their  behalf).  This  tax  credit  and  the  credit  for  university  research, 
however, represented only 0.9% and 0.6%, respectively, of the total attributed tax 
credit over the sample period. Concerning the tax credit  for dues or contributions 
paid  by  corporations  to  research  consortium,  data  show  that  the  majority  of 
beneficiaries were firms with more than 500 employees. 
  Table 5.2‐1 also shows the non‐negligible use of other fiscal  incentives such as 
the  superdeductions  for  R&D  and  the  tax  credit  based  on  the  increase  in  R&D 
expenditures (see Section 3.3 in Chapter 3 for a detailed description of these fiscal 




16  The  data  file  from  Revenu  Québec  and  RDCI  survey  from  Statistics  Canada  reports  data  at  the 
provincial–enterprise level whereas the ASM data files reports data for every establishment. All of these 
have been grouped in provincial‐enterprises prior to performing the matching process. 




  Finally,  turning  to  the  distribution  of  the  tax  credit  by  group  in  the 
manufacturing sector,  it can be seen  in Table 5.2‐2 that more than 60 % of all tax 
claimants are in the medium‐low and low technology group with 32.8 % of the total 
value  of  attributed  tax  credits.  However,  the  high  technology  group  which 
represents only 10 % of tax claimants get more than 42.6% of the total amount of 
attributed  tax  credits.  Clearly,  these  differences  suggest  lower  cost  or  higher 
benefits from using tax credits in the high technology group which is R&D‐intensive. 
The distribution by  type of  tax credits shows once again  the popularity of  the  tax 
credit  for  salaries  of  researchers  with  more  than  80%  of  tax  claims  across  all 
industry groups  in  the manufacturing sector. Not surprisingly, the demand  for the 
tax credit for university research was made exclusively by firms in the medium‐high 




has  been more  popular  in  the  high‐technology  group whereas  the  tax  credit  for 
research consortium has been more popular in the medium‐low and low technology 
group. Table 5.2‐2 also  reveals  the popularity of  the  tax credit  for  large  firms and 
the superdeductions for R&D in the high‐technology group and that of the tax credit 
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5.3. The Model 
The model  from which we estimate  the elasticity of R&D with  respect  to  its user 




/( , ) [ (1 ) ]it t it it it itQ F K X K X
ρ ρ ν ργ β β− − −= = + −   ( 5‐1 ) 
where  itQ is the output,  itK  is the end of period R&D stock,  itX  is the other inputs, 
and γ (a scale factor),  β  (the distribution parameter), ν (a measure of the returns 
to scale) are parameters to be estimated that characterize the technology, as well 
as  ρ that enters the expression for the elasticity of substitution (σ ) between R&D 
stock and  the other  inputs and  is given by  1 / (1 ) 0σ ρ= + ≥   In a  static model of 
profit maximization,  the  optimal  amount  of  R&D  capital  in  logarithms would  be 
given by17 
*
, ,( (1 ) / ) ( )it it R it Q itk a q u pσ σ ν σ= + + − − −   ( 5‐2 ) 
where  ,R itu is  the  logarithm  of  the  user  cost  of  R&D  and ,Q itp the  unobservable 
output price. Following Klette and Griliches  (1996) we assume a price elasticity of 
0ε >   in absolute value of the demand for the output of firm  i relative to  industry 
demand: 
,( )it It Q it Itq q p pε− = − −   ( 5‐3 ) 
where  Itq  is the industry demand and  Itp the industry price in period t. Substituting 
( 5‐3 ) into ( 5‐2 ) yields the long‐run relationship: 
*
, , ,( )it it R it I it I tk a v u p qϕ σ γ= + − − +   ( 5‐4 ) 
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  Investment  is  composed  of  a  replacement  investment  ( ritR )  and  a  net 
investment  ( nitR ). The  former  is proportional to the R&D stock at the beginning of 
the  period:  , 1
r
it i tR Kδ −= .  The  latter  represents  the  change  in  the  R&D  stock: 
, 1.
n
it it i tR K K −= − Hence we can write: 
, 1 , 1 , 1
r n
it it it it
i t i t i t




+ Δ= = +   ( 5‐5 ) 
  We approximate the discrete growth rate  in the R&D stock by a  log difference 
and  assume  that  the  growth  rate  in  the  R&D  stock  follows  a  partial  adjustment 
mechanism 
*
1 1( )t t t tk k k kλ− −− = −   ( 5‐6 ) 
which after substitutions can be rewritten as:  
* * * * 2 * *
1 1 1 2 2 3( ) (1 ) ( ) (1 ) ( ) ...t t t t t t t tk k k k k k k kλ λ λ λ λ− − − − − −− = − + − − + − − +   ( 5‐7 ) 




(1 ) (1 ) (1 )
it it Rit Iit Iit
it
i t
R dv du dp dq
K I L I L I L
λ λ λδ ϕ σ γ ελ λ λ−




, 1 , 2
(1 ) ( ) ( (1 ) )i tit it Rit Iit Iit it i t
i t i t
RR
dv du dp dq
K K
λδ λ ϕλ σλ γλ ε λ ε− −
− −
= + − + − − + + − −   ( 5‐9 ) 
  We  have  appended  a  random  error  term  in  ( 5‐9 )  to  account  for  random 
unobserved disturbances. Any  individual effect present  in ( 5‐4 )  is removed by the 
first‐differencing.  The  error  term  follows  a  MA(1)  process.  Because  of  the 
simultaneity between the user cost and the amount of R&D we have to instrument 
for the contemporaneous change in the user cost of R&D. The short‐run elasticity of 
R&D  stock with  respect  to  the  user  cost  of  R&D  is  given  by σλ− .  The  long‐run 
elasticity is given by  σ− . 
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5.4. Estimation Results 
Table 5.4‐1 gives  the magnitude of  the variables appearing  in  the  final estimating 
Equation (5‐9).  
Table 5.4‐1:  Variable constructions and descriptive statistics 

























































  The R&D stock has been constructed by  the perpetual  inventory method,  the 
starting value being obtained by dividing the initial R&D flow by the sum of the R&D 
depreciation  rate  (taken  to be 15%) and  the growth  rate of R&D  flow during  the 
sample period. The R&D stock  is on average 5 times bigger than the R&D flow. All 
nominal values are converted in 2002 prices by the appropriate deflators. The R&D 
deflator  is  computed  as  the  average  of  the GDP  deflator  and  the monthly wage 
index  of  the  manufacturing  sector  in  Québec  (Statistics  Canada,  Cansim, 
Table 281‐0039). The industry price and quantity used to eliminate the firm output 
in Equation (5‐3)  is from the NAICS 3‐digit  industry  in which the firm has  its major 
activity. 
  In Table 5.4‐2 we present the GMM estimates  for all  firms  in our sample, and 
separately for the  large firms (with more than 250 employees) and the small firms 
(with less than 250 employees). As we can see, most of the firms in our sample are 
small,  benefiting  from  favourable  R&D  tax  credits. We  have  relatively  few  large 
firms  in our sample. Two explanatory variables have to be  instrumented: the user 




estimating  Equation (5‐9)  by  ordinary  least  squares,  yields  a  short‐run  price 
elasticity  σλ−  of ‐0.01 (non‐significant). We then turn to the GMM estimations. As 
instrumental variables we use the one‐period  lagged  level of the user cost of R&D 




of  reduced  form  coefficients  has  less  than  full  rank,  and  hence  points  to  the 
relevance  of  the  instruments  and  to  the  identification  of  the model with  those 
instruments. Regarding the weakness of the instruments, the F‐test based on Shea’s 
partial  R2  is  greater  than  10  for  the  first‐stage  significance  of  the  exogenous 
variables  in  explaining  the  user  cost  of  R&D,  but  less  than  10  in  explaining  the 
lagged dependent variable. However, in the presence of two endogenous variables 
we  should  rather use  the Cragg Donald  statistic  (the minimum eigenvalue of  the 
first stage F‐statistic matrix) and the Stock and Yogo (2005) critical values for testing 






that  the bias  in  the  size of  the Wald  test exceeds 30%. With our  instruments  the 
Sargan  test  of  overidentifying  restrictions  is  accepted.  We  have  explored  with 
different  additional  instruments  (the  lagged  value  of  sales  in  logarithms,  the 




  The speed of adjustment  in the desired R&D stock λ  is equal to 0.74 for small 
firms  and  0.57  for  large  firms,  although  statistically  speaking  they  are  not 
significantly different from each other. The short‐run price elasticity of R&D is ‐0.14 
for  small  firms and not  significantly different  from  zero  for  large  firms.  It may be 
that  large  firms are not very price  responsive, but  it may also be  that our sample 
size  is  too  small  for  large  firms  to  yield  significant  coefficients.  For  the  whole 




price elasticity  is equal  to 0.03  for  small  firms and 0.07  for  large  firms. From  the 
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Parameters/statistics  OLS    GMM 
  All firms    All firms  Large firms  Small firms 
















































































F‐test  of  Shea’s  partial  R2  for 
Rit Iitdu dp−  





















































Number of observations  1 386    1 386  264  1 122 
Notes:   Estimation period is 1998‐2003. *** indicates significance at 1%, ** at 5%, * at 10%. Standard 
errors of  the  long‐run elasticities are  computed using  the delta method. Heteroscedasticity 
consistent standard errors in parentheses unless otherwise indicated. 
  We have also experimented with an alternative modeling of the dynamics in the 
R&D  investment  by  specifying  an  error‐correction model with  an  autoregressive 
distributed  lag  specification ADL(1,1)  following Mairesse  and Mulkay  (2004).  This 
specification  does  not  assume  a  particular  type  of  adjustement  as we  do  in  the 
above  model.  However,  the  alternative  model  did  not  yield  a  significant  price 
elasticity of R&D. Maybe a higher‐order lagged specification would be required, but 
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our  short  time  interval  did  not  allow  us  to  do  this.  Finally,  we  could  think  of 
estimating a different sensitivity to R&D tax credits between small and  large firms 
by exploiting a  regression discontinuity design,  in  the  sense  that  the user  cost of 









including all  indirect costs and benefits  related  to such a program  (administration 
costs, opportunity costs and externalities), the usual way to assess the effectiveness 
of  R&D  tax  incentives  consists  in  computing  the  so‐called  “bang  for  the  buck” 
(BFTB). By  that  is meant how much private R&D  increases per dollar of R&D  tax 
receipts  foregone.  If  it  is greater  than 1, R&D  tax  incentives are considered  to be 










0  0R   0K   0R   0K  
1  1 0 1 0( )R K K Kδ= + −   1K   1 0 1 0( )R K K Kδ= + −    1 11 1 1( / )R RK K K u u= + ∂ ∂ Δ  
2  2 1 2 1( )R K K Kδ= + −   2K   2 1 2 1( )R K K Kδ= + −      1 12 1 2 1 2( ) ( / )R RK K K K K u u= + − + ∂ ∂ Δ   
3  3 2 3 2( )R K K Kδ= + −   3K   3 2 3 2( )R K K Kδ= + −      1 13 2 3 2 3( ) ( / )R RK K K K K u u= + − + ∂ ∂ Δ   
4  .  .  .  . 
5  .  .  .  . 
t 
 
1 1( )t t t tR K K Kδ − −= + −
 
tK   1 1
( )t t t tR K K Kδ − −= + −   
 
1 1
1 1( ) ( / )t t t t t R RK K K K K u u− −= + − + ∂ ∂ Δ 
 
Notes:   The derivative  /j RK u∂ ∂  represents the change  in desired R&D stock that occurs  j‐1 periods 
after the change in the user cost of R&D caused by a change in the tax incentives in period 0 
( 0RuΔ ). For simplicity, here the firm subscript i has been omitted.  





discounted  by  1/(1+r)  vis‐à‐vis  the  previous  year.  This  in  our  particular model  is 
equal to18 
( ) 1, 11 01
1 1
( )/(1 ) ... 1 ti tt itiit it Ri
R R Ri t i t























of  it  by  giving  tax  incentives  in  proportion  to  the  wage  and  salary  costs  for 
researchers, the fraction of R&D carried out by a public research centre, the fraction 
carried out  in a  research consortium,  the  fraction of pre‐competitive  research, or 
the increments of R&D with respect to a base year. Let us denote the fraction of the 
private  R&D  so  supported  by  the  tax  incentive  program  for  firm  i  at  year  t  by 





  The  total  cost  to  the  government  to  support  the  R&D  tax  credit  program  is 
given by  
1 1
1 2 1 2
1
( ) / (1 ) [( ) ( )] / (1 )t tt t it it it it
t i t
W W r R R R R rγ γ γ γ
∞ ∞− −
=
− + = + Δ − + Δ +∑ ∑∑     ( 5‐12 ) 
  The  BFTB  is  given  by  the  ratio  of  ( 5‐10 )  and  ( 5‐12 ).  In  other  words,  we 
compute  the  ratio  of  the  increases  in  R&D  for  all  the  firms  along  the  entire 
                                                                 
18 See Lokshin and Mohnen (2007) for a detailed derivation of Equation ( 5‐10 ). 
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trajectories  towards  their new steady states  to  the saving  in government costs  to 
support R&D along those trajectories, both appropriately discounted19. 
  In our  computation of  the BFTB we use  size‐class  specific  short and  long‐run 
estimated price elasticities  reported  in Section 5.4. We use  two size classes: small 
firms  with  fewer  than  250  employees,  and  large  firms  with  250  and  more 
employees.  We  report  each  time  the  BFTB  computed  for  all  firms  with  the 




by 10%),  in  the other we  increase  the  increment‐based provincial R&D  tax  credit 
( 2γ ) by 10%. The result of the first experiment  is plotted  in Figure 5.5‐1. For small 
firms  the  BFTB,  i.e.  the  ratio  of  cumulative  additional  R&D  to  cumulative 
government expenses to support R&D, starts at a value much higher than one and 
slowly drops to a value that stays above 1 even after 20 years. Hence for small firms 
it  is beneficial  to  support R&D by  tax  incentives. More R&D  gets  created  than  it 
costs  the government  to support  it even after 20 years. For  large  firms, however, 
the  BFTB  starts  at  3  but  falls  below  1. Already  after  seven  years  the  cumulative 
additional R&D no  longer covers  the cumulative government costs  to support  this 
R&D. If we take all the firms in our sample, the BFTB falls below the bar of one after 
13 periods. Thus if we consider the whole adjustment towards a new steady state, 
the  level‐based R&D  tax  incentives do not come out as very effective. The  reason 
for this ineffectiveness is that level‐based tax incentives contain a deadweight loss, 




1 1 1 2 2 2[ ( ) ( ) ( ) ( ) ] / (1 )
t
it it it it it it
i t
R R R R R R rγ γ γ γ γ γ
∞ −− + − + Δ − Δ + − Δ +∑∑        ( 5‐13 ) 
  The second term represents the deadweight loss connected to a change in the 
level‐based  R&D  tax  credit.  In  percentage  of  the  total,  the  deadweight  loss 
converges to 68% for small firms and to 82% for large firms.  
  In  the  second  experiment we  increase  only  the  incremental  based  R&D  tax 
credit  by  10%,  i.e.  the  rate  appearing  in  PI.  In  this  case,  there  can  also  be  a 
deadweight loss, the fourth term in ( 5‐13 ), to the extent that we do not start from 
an  initial steady state but  that some R&D  investment was already planned before 
                                                                 
19 Because of the unbalanced nature of our sample, t0 is different for every firm. We take it to be the last 
year  a  firm  is observed  in  the  sample.  In  the  simulation  for  the  removal of  the  incremental R&D  tax 
credit, we take as the reference year the last year this tax credit was in effect. 





large  firms. The  incremental R&D  tax credit  is much more effective  than  the  level 
based tax credit, and its effectiveness does not vary very much by firm size. 





















manufacturing  firm  data  originating  from  R&D  surveys,  annual  surveys  of 
manufactures and administrative data. The data cover the years 1997 to 2003. We 
estimate  the  price  responsiveness  of R&D  from  a  factor demand model  for R&D 
with  partial  adjustment  towards  the  steady  state.  From  the  estimated  price 
elasticities we compute the bang for the buck for changes in the level‐based and in 
the  increment‐based  provincial  R&D  tax  credits. We  are  especially  interested  in 
comparing the effectiveness of R&D tax incentives for small and large firms. 
  Small  firms  in Québec  are  slightly more  responsive  than  large  firms  to  price 
changes  in  the  user  cost  of  R&D  driven  by  various  kinds  of  tax  credits  aimed  at 
stimulating R&D. Their estimated price elasticity of R&D  investment  is 0.14  in  the 
short  run  and  0.19  in  the  long  run  (in  absolute  value).  The  estimated  short‐run 
elasticities are in line with those estimated by Bernstein (1986), 0.13, and Dagenais 
et al.  (2004), 0.07,  for Canada. The  long‐run elasticities are  larger  in those studies 
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(0.30  and  1.09  resp.)  because  of  a  faster  estimated  adjustment  speed.  Our 
estimated bang  for  the buck differs  sizeably  from  those estimated by Hall  (1993) 
and Mairesse and Mulkay  (2004) on US and French data  respectively. Apart  from 
possible differences in modeling and in the definition of the bang for the buck, the 
main reason for their much higher estimated effectiveness ratios (above 2) is likely 
to  be  due  to  the  exclusive  use  of  incremental  R&D  tax  credits  in  France  (until 
recently) and the United States. Our results on the differences between small and 
large  firms  regarding  their  sensitivities  to R&D  tax  credits  confirm  the  results on 
Dutch firms reported in Lokshin and Mohnen (2007). 
  We show that there  is a deadweight  loss associated with  level‐based R&D tax 
incentives that is particularly acute for large firms. For small firms it is not sizeable 
enough  to overcome  the R&D additionality, at  least not during quite a number of 
years after  the  initial  tax change.  Incremental R&D  tax credits do not  suffer  from 
this deadweight  loss  and  are  from  that perspective preferable  to  level‐based  tax 
incentives.  
  If  it wants  to  run an efficient  fiscal policy  in  support of R&D,  the province of 
Québec would be advised  to  continue using both  the  incremental R&D  tax  credit 
and  the  level‐based  tax  credits  in  favour of  small  firms.  It  is precisely  small  firms 
that  have  difficulty  in  getting  outside  financing  for  their  R&D  efforts. Of  course, 
effectiveness  is  not  the  only  nor  the  ultimate  goal  in  giving  R&D  tax  credits.  An 
important consideration is the social rate of return on tax‐supported R&D. It would 








The user cost of R&D  is given by  ( )Ri R itu p r Bδ= + , where  Rp is  the R&D deflator, 
r is  the  opportunity  cost  of  funds,  δ is  the  R&D  depreciation  rate,  and  B is  the 
B‐index given by: 
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PO:  Québec’s  tax  credits  and  superdeductions  for  university  research,  pre‐
competitive research and consortium research  
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This  holds  for  small  as  well  as  for  large  firms.  In  the  case  of  tax  credit  and 
superdeductions  for university  research, eligible expenditures are  fixed at 80% of 
the value of sub‐contracted work. 
PI: Québec’s incremental tax credit 









, , , , , , ,
1,1
,
, , , , , , ,
, , , , , , ,
( )







f i t i t i t i t i t i t i t
f
f tC E E
i t i t i t i t i t i t i tC E E
i t i t i t i t i t i t i t
f
R w w PL PO PI s R C E E
i t i t i t i t i t i t i t
R
c
w w PL PO PI s R
FC w w PL PO PI s
R
w w PL PO PI s R< + − − − −
⎛ ⎞⎜ ⎟ +⎜ ⎟+ − − − −⎝ ⎠= + − − − − ⎛⎜ − + − − − −⎝
2
,f tc








i t f t f t
f t f t
Asset c c
c c




, , , , , , , ,( )
C E E
i t i t i t i t i t i t i t f tFC w w PL PO PI s c= + − − − − ; 
PD : Québec’s R&D expensing 
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  We  assume  that  all  firms  are  profitable,  i.e.  that  they  are  able  to  take  full 
advantage of all R&D  tax  credits and deductions.  , ,,i t i tPL PO and  ,i tPI are obtained 
not  by  the  above  formulas,  but  by  dividing  the  observed  tax  credit  payments 
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corresponding  to  these  items by  the  corresponding R&D.  ,i tFC is  computed using 
the statutory tax credit rates as in the above formula.  
  Table 5.A‐1 decomposes the user cost of R&D  into  its various components. All 
symbols and some key parameter values are given in Table 5.A‐2. 
Table 5.A‐1:  Estimated annual average user ost of R&D, all firms, 1997‐2003 




  (1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7)  (8)  (9)  (10) 
1997  1 168  0.172  0.249  0.002  0.000  0.251  0.209  0.516  0.089  0.168 
1998  1 265  0.183  0.243  0.003  0.000  0.246  0.208  0.523  0.096  0.179 
1999  1 304  0.187  0.267  0.003  0.000  0.270  0.217  0.485  0.091  0.182 
2000  1 909  0.197  0.271  0.005  0.050  0.326  0.197  0.462  0.091  0.194 
2001  2 092  0.166  0.288  0.002  0.058  0.349  0.207  0.405  0.067  0.159 
2002  2 400  0.176  0.299  0.002  0.057  0.357  0.208  0.393  0.069  0.169 
2003  2 657  0.179  0.269  0.001  0.055  0.325  0.220  0.417  0.075  0.172 





























































































































Chap te r  6  
 114 
6.1. Introduction 
Most  countries  now  recognize  the  need  for  supporting  and  strengthening 
innovation  activities  in order  to  ensure productivity  growth  and hence  long‐term 
prosperity and competitiveness in the global economy. Neo‐classical theory explains 
the  need  for  government  involvement  in  technological  advance  and  innovation 
activities  by  the  Arrow‐Nelson  rationale, which  is  the  key  argument  of  the  neo‐
classical approach of market  failure  (Nelson  (1959), Arrow  (1962)). Essentially, the 
market  failure approach point  to  the underinvestment  from private  firms  in R&D 
leading to a supply offer of knowledge in the economy that is less than what would 
be socially desirable. In an effort to fill this gap, several governments implemented 
various  incentive  programs  targeted  to  private  firms  such  as  fiscal‐based 
frameworks  or more  direct  public  schemes  such  as  grants,  loans,  procurements, 
venture capital investments or other instruments. 
  In Canada, as in most OECD countries, the orientation taken in the last decades 
by  governments  shows  a  clear  tendency  towards  fiscal  incentives  such  as  tax 
credits.  This  choice  has  been motivated mainly  by  the  distinctive  feature  of  tax 
credits of being neutral with  respect  to  the  choice of  the  industry or of projects. 
However,  this neutrality also has  the unattractive  feature  that companies  tend  to 
choose systematically the projects with the highest rates of return leaving so aside 
the  least  profitable  projects.  For  this  reason,  it  is  not  surprising  that  many 
governments  spend  every  year,  in  addition  to  their  fiscal  incentive  programs, 
several millions of dollars  in  specific direct  subsidy programs  to  firms  in order  to 
increase private R&D spending  in targeted  industries or  in projects that would not 
be carried out without some type of subsidy. Some authors recommend rather the 
use  of  both  policy  instruments  in  a  more  integrated  approach  since  there  is 
evidence  that  tax  incentives  stimulate  mainly  R&D  projects  that  involve  more 
applied or short‐term research while direct subsidies affect projects which research 
is more basic or  long‐run  (Guellec and Van Pottelsberghe  (2000)).  In any case, the 
question  of  the  goal  attainment  of  the  objectives  at which  direct  subsidies  in  a 
context where fiscal incentives are already present may be asked. In particular, this 
refers mainly  to  the  two  following questions: First, do public R&D grants  result  in 
increased  R&D  spending  (input  additionality)  from  firms  that  already  receive  tax 




  To date,  these  research questions have not been previously  investigated with 
data  from Québec  and,  at  the  Canadian  level,  there  are  only  a  few  studies  that 
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in  their  impact  in  firms’  productivity.  These  studies  focus  rather  on  innovation 
output. To the benefit of this chapter, the methodological approach used by Bérubé 
and  Mohnen  (2009)  has  however  a  realistic  feature  in  that,  by  evaluating  the 
effectiveness of public R&D  grants,  it  takes  into  account  the  effects of  the other 
public  incentives  such  as  tax  credits.  The  present  chapter  draws  on  this 
methodological approach for assessing the input additionality of public R&D grants. 
There exist a considerable body of research on the two main questions addressed in 
this  chapter  using  data  from  other  countries,  but  they  traditionally  have  been 
treated  separately,  i.e.  there  are,  on  the  one  hand,  studies  that  address  the 
question of the additionality of public subsidies and in most cases they did not take 
into  account  the  effects  of  tax  credits  in  country with  both  type  of  government 




are  studies  that  analyze  the  impact  of  firms’  total  R&D  spending  (privately  and 
publicly funded) on productivity growth. Most of them estimate an elasticity of the 
output  with  respect  to  the  R&D  effort  or  a  rate  of  return  to  firms’  R&D 
expenditures. In the latter case, on which this chapter focuses, empirical estimates 
of  the  rate of  return vary between 20% and 50%. Examples  include Griliches and 
Mairesse  (1991),  Wakelin  (2001),  Smith  et  al.  (2004)  and  Maté‐Garcia  and 
Rodriguez‐Fernandez (2008). 
  The novel aspect of  this empirical  study  is  that  it  combines  the  two  research 
questions  into  one  analysis  by  taking  advantage  of  a  set  of  rich microdata  from 
manufacturing  firms  in Québec. More specifically,  to answer  the  first question we 
use  a  semiparametric  matching  estimator,  more  specifically  the  conditional 
semiparametric  difference‐in‐differences  estimator  and,  following  Bérubé  and 
Mohnen (2009), we focus on the comparison between the intensity of R&D of firms 
that receive R&D grants  in addition to R&D tax credits and the  intensity of R&D of 
firms  that  receive  only  R&D  tax  credits. Hence,  the  estimated  differences  in  the 
intensity  of  R&D  of  both  groups  permit  to  assess  the  input  additionality  of  R&D 
grants in the presence of tax credits. For the second question, we subsequently use 
these  estimated  differences  in  a  production  function  controlling  also  for  other 
                                                                 
20  See McFetridge  and Warda  (1983), Mansfield  and  Switzer  (1985b), Mansfield  and  Switzer  (1985a), 
Bernstein (1986), Lebeau (1996), Dagenais et al. (2004), Dahlby (2005), Czarnitzki et al. (2005), Baghana 
and Mohnen (2009) and Baghana (2008). 
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is  undertaken  in  two  steps:  The  first  step  regarding  the  matching  estimator 
framework from which we shall assess the input additionality of R&D grants and the 
second  step  regarding  the  production  function  framework  from  which  we  shall 
assess the  impact of privately and publicly  funded R&D on productivity growth.  In 




Over  the  last  thirty  years, most  of  the  governmental  financial  assistance  to  R&D 
activities  in  Québec  from  both  the  Government  of  Québec  and  the  Canadian 
government,  has  been  granted  to  firms  in  the  form  of  fiscal  incentives  through 
Québec’s and  federal  scientific  research and experimental development programs 
and  this has  resulted  in  a  significant decrease  in  the  amounts of  grants  awarded 
annually to firms. However, both governments maintained through the years a few 
direct  funding  programs  to  R&D  in  addition  to  their  SR&ED  programs.  At  the 
provincial  level there  is no agency dedicated to the management of public funding 
programs.  Financial  assistance  is  attributed  to  firms  by  the ministries  and  some 
government  agencies.  In  most  cases,  the  assistance  from  these  institutions  is 
granted  for R&D  expenditures  that do not  entitle  firms  to  claim  tax  credits  from 
SR&ED.  The  Ministère  du  Développement  économique,  de  l'Innovation  et  de 
l'Exportation is the main provincial institution for public direct funding to firms21. In 
addition  to  the  grants  from  the Government of Québec,  firms  can  also  apply  for 
federal grants through the Industrial Research Assistance Program (NRC‐IRAP) which 
is  the most  important  federal program administered by National Research Council 
of Canada.  Firms may also benefit  from grants or  contracts programs  from other 
federal agencies acting  in specific areas such as energy or military  (e.g. Mines and 
Resources  Grants,  Canadian  Space  Agency  Grants,  Defence  Industry  Productivity 




de  la Recherche, de  la  Science  et de  la  Technologie  (MRST) which were merged  in 2003  to  form  the 
ministère du Développement économique et régional et de la Recherche. The latter was replaced in turn 
by the MDEIE from 2006. 
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  Table 6.2‐1  shows  the  evolution  in  the  period  1997‐2004  of  R&D  grants  and 
contracts  from  both  the  Canadian  federal  government  and  the  Government  of 






R&D grants  incentives. This  is  illustrated clearly by observing  the evolution of  the 
ratio of the combined federal‐provincial R&D grants and contracts to the combined 
federal‐provincial tax credits received by firms in this period as indicated in the last 
line of Table 6.2‐1.  From more  than 46 %  in 1997,  this  ratio was no  longer more 
than 2.2 % in 2004. 
Table 6.2‐1:  Comparative evolution of public direct  incentives and  tax credits aimed at R&D  in  the 
manufacturing sector in Québec, 1997‐2004 
  ($ millions) 
  1997  1998  1999  2000  2001  2002  2003  2004 
Provincial and federal 
R&D grants                  
⎯ Provincial   3  4  2  3  5  11  4  4 
⎯ Federal   97  36  30  20  5  5  3  3 
Total R&D grants  100  40  32  23  10  16  7  7 
R&D grants / Tax 
credits  46.3%  16.7%  13.7%  5.5%  3.1%  4.6%  2.1%  2.2% 
Sources:   Ministère du Revenu du Québec and Statistics Canada, calculations by the authors. 
Note:  Calculations  in  this  table  have  been  done  from  the  data  of  the  Survey  of  Research  and 




and  by  technology  level.  Table 6.2‐2  reveals  an  asymmetric  distribution  of  R&D 
grants between large and small firms. Indeed, more than 87 % of R&D recipients are 
small  firms  (less  than  250  employees)  with  only  12.9  %  of  the  total  value  of 
attributed  R&D  grants.  However,  82.8 %  of  the  total  amount  of  attributed  R&D 
grants goes to the largest firms (more than 500 employees) present in the sample in 
the  proportion  of  only  8.6 %.  The  pattern  of  this  asymmetric  distribution  is  also 
comparable to that of the use of tax credits by firms in the manufacturing sector as 
stated  by  Baghana  and Mohnen  (2009)  and  refers  to  questions  concerning  firms 
accessibility to public funding. When questioned about this issue, most companies’ 
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administrators of the small enterprises invoke reasons such as the complexity of the 







%    % federal    Total 
 
% 
≥ 500 employees   8.6    43.2    89.9    82.8    17.2 
250 to 499 employees  4.2    11.5    3.0    4.3    4.9 
50 to 249 employees  28.5    29.6    3.8    7.7    3.2 
< 50 employees  58.7    15.7    3.3    5.2    2.3 
TOTAL  100.0    100.0    100.0    100.0    9.6 
Sources:  Ministère  du  Revenu  du  Québec  and  Statistics  Canada,  compiled  by  the  Institut  de  la 
Statistique du Québec and the authors. 
  Turning  now  to  the  distribution  of  R&D  grants  by  technology  group  in  the 
manufacturing sector, it can be stated in Table 6.2‐3 that, more than 74.4 % of the 
firms  in the sample are  in groups other than the high technology group making up 
only  15.1  %  of  the  total  value  of  attributed  R&D  grants.  However,  the  high 





% Grants    Value of grants    Ratio grants /tax  
  n    %     % federal    Total    % 
High‐technology   25.6    41.6    92.8    84.9    16.5 
Medium‐high‐technology  30.7    21.0    4.9    7.4    4.6 
Medium‐low‐technology  34.5    35.3    1.9    7.0    2.3 
Low‐technology  9.2    2.1    0.4    0.7    1.2 
TOTAL  100.0    100.0    100.0    100.0    9.6 
Sources:  Ministère  du  Revenu  du  Québec  and  Statistics  Canada,  compiled  by  the  Institut  de  la 
Statistique du Québec and the authors. 
                                                                 
22  Based  on  OECD  classification  of  manufacturing  industries  using  International  Standard  Industrial 
Classification (ISIC) rev.3 activity breakdown (see classification in Table 6.D‐4). 
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6.3. Methodological Approach 
The methodology  comprises  two  steps,  each  investigating  one  of  the  two main 
research  questions  of  this  chapter,  i.e.  whether  public  R&D  grants  result  in 
increased R&D spending from firms (input additionality), and what is the impact of 
privately and publicly  funded R&D on productivity growth.  In  the  first  step,  input 
additionality  is  evaluated  by  computing  an  overall  average  effect  on  knowledge 
capital  using  the  individual  effects  for  each  recipient  firm  estimated  by  the 
semiparametric  matching  estimator.  The  estimated  individual  effects  are  then 
subtracted from the firm’s knowledge capital  in order to  isolate, on the one hand, 
the  knowledge  capital  induced  by  R&D  expenditures  funded  out  of  firms’  own 
pockets  and  by  R&D  tax  credits  and,  on  the  other  hand,  the  knowledge  capital 
induced  by  R&D  expenditures  funded  by  public  grants.  In  the  second  step,  a 
productivity  growth  function  is  estimated  and  the  two  knowledge  capital 
components from the first step are included along with other variables as regressors 
in  the estimation. This  two‐step approach has been previously used by Czarnitzki 
and  Licht  (2006).  However,  our  study  is  departing  from  theirs  by  the matching 
scheme used. Furthermore, their study  is based on a different specification for the 
production function as  it focuses on  innovation output. Indeed, they  introduce the 
two  knowledge  capital  components  resulting  from  the  matching  process  as 
innovation  input  in  a  Griliches  invention  production  function  linking  innovation 
output  to  innovation  input.  The  focus  of  this  chapter  is  rather  on  the  growth 
productivity of firms. 
  Before describing in detail the matching estimator and the production function 
frameworks used  respectively  in  the  first  and  second  step of  the methodological 
approach,  let’s  first  present  formally  this  two‐step  approach. As  a  starting  point, 
consider  a  prototypical model  of  economic  choice.  Let  0iY   and 
1
iY   denote  two 
potential  outcomes  of  the  firm  i   respectively  with  treatment  and  without 
treatment, that is, in our case, the outcome of firm  i if it claims only tax credits and 





( ) , 0 ( 1,..., )
( ) , 1
i i i gi
i i i i gi
Y h X if T i n
Y h X if T
ε
τ ε
= + = =
= + + =   ( 6‐1 ) 
where  iτ is  the  impact  or  the  effect  of  the  treatment  to  be  estimated.  The 
aggregation  of  these  individual  effects  yields  the  widely  known  ATT  (average 
treatment  effect on  the  treated).  For  the estimation of  this effect, we  adopt  the 
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approach of the matching estimator. The advantage of using the matching estimator 
is  that  it  allows  ( )h X having  an  unknown  functional  form  rather  than  being,  for 




i i iY Y τ− =   ( 6‐2 ) 
  In the second step, a productivity  function  Q   is estimated using the  following 
regressors: 0 1i i iY Y τ= − ,  i.e. the knowledge capital, taken as R&D  intensity,  induced 
by  private  R&D  expenditures  and  by  R&D  tax  credits,  iτ ,  the  knowledge  capital 
induced  by  R&D  expenditures  funded  by  public  grants  and  other  variables 
iZ affecting productivity. This relationship is given by: 




possible  outcomes  is  observed  at  the  same  time  i.e.  0iY   or 
1
iY .  In  other words, 
1 0(1 )gi i gi iY T Y T Y= + − . This is known in the literature as the fundamental evaluation 
problem. 
  In order to solve this  issue, treatment  impacts measures are approximated by 
means  impacts. Hence, Equation (6‐2)  is rewritten as the average treatment effect 
on the treated firms (ATT) and is given by: 
1 0( 1, ) ( 1, )g gATT E Y T X E Y T X= = − =   ( 6‐4 ) 
where X is a set of comparable characteristics. If the mean  1( 1, )gE Y T X= is known, 
it  is  not  the  case  for  0( 1, )gE Y T X=   the  no‐treatment  outcome  of  program 
participants. This unknown outcome may be approximated by the outcome of the 
nonparticipants  0( 0, )gE Y T X= if  such  information  is  available.  However,  another 
important  issue  arises when using  this  approximation.  Indeed, unless  the  case of 
randomly selected firms, the outcome of treated firms  in case of non‐treatment  is 
expected  to  differ  from  the  outcome  of  nonparticipants  i.e. 
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0 0( 1, ) ( 0, )g gE Y T X E Y T X= ≠ = .  As  a  consequence,  Equation (6‐4)  using  such  an 
approximation can possibly be biased. This problem is known as the selection bias. 
Several models  in  the  statistics  and  econometrics  literature  propose  identifying 
assumptions  to  estimate  0( 1, )gE Y T X=   i.e.  what  program  participants  would 
experience had they not participated. 
6.3.1.2. The Matching Methods  
To  address  the  fundamental  evaluation  problem  and  the  selection  bias  problem, 
different models  referred  to  as models of  economic  choice have been proposed, 
among  them  are  the  matching  estimators.  Matching  is  based,  as  stated  by 
Heckman, Ichimura and Todd (1997), on the intuitively attractive idea of contrasting 
the  outcomes  of  program  participants  with  the  outcomes  of “comparable” 
nonparticipants.  There  are  two  approaches  to  matching,  first,  the  parametric 
matching approach and, second, the non parametric approach to matching. While in 
the  former approach one needs  to estimate consistently  the  two counterfactuals’ 
situations by assuming specific functional forms, the latter approach, which is used 
in this chapter, has the advantage of not requiring doing so.  
  From  the  introduction  of  the  hypothesis  of  conditional  independence 
assumption  (CIA)  by  Rubin  (1977),  non  parametric matching methods  have  been 
improved  and became one of  the most  important models used  in  the evaluation 
literature especially in the labor market area. The CIA states that for individuals with 
the  same  set  of  exogenous  characteristics  V,  the  participation  and  the  potential 
outcome  are  independent. When  this  condition  is  satisfied,  the  selection  bias  is 
eliminated and  the outcome of  treated  firms  in case of non‐treatment equals  the 
outcome  of  nonparticipants  that  is,  0 0( 1, ) ( 0, )g gE Y T X E Y T X= = = .  The  CIA  is 
expressed as follows: 
1 0( , ) gY Y T V⊥   ( 6‐5 ) 
where  V  is  the  multidimensional  vector  of  pre‐treatment  characteristics.  This 
condition  states  the  independence  of  outcomes  1 0( , )Y Y from  the  treatment 
variables  given  a  set  of  conditioning  variables  V. We  recall  that  the  vector  V  is 
formed  of  observable  variables  X  that  affect  the  outcomes  of  other  observable 
variables  Z determining  choices. However,  the non‐parametric matching methods 
do not make any distinction between the X and Z variables. 
  In order  to  control  for  the multidimensional problem, Rosenbaum  and Rubin 
(1983) introduced in their seminal paper the method of propensity score matching. 
Propensity  score  is defined as  the probability  that a  treatment was assigned  to a 
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unit given  information  in the control variables.  In other words,  it  is the probability 
that  an  individual  takes  treatment.  Matching  on  the  propensity  is  a  useful 
alternative  because  it  reduces  the multidimensional  problem  to  one  dimension. 
Formally, the propensity score is given by: 





( ( )gT V p V⊥   ( 6‐7 ) 
Lemma 2: Unconfoundedness given the propensity score. Suppose that assignment 
to treatment is unconfounded, i.e. 
1 0( , ) gY Y T V⊥   ( 6‐8 ) 
  Then under  ( 5‐1 ) and  ( 6‐8 )  it can be shown that assignment to treatment  is 
unconfounded given the propensity score, i.e. 
1 0( , ) ( )gY Y T p V⊥   ( 6‐9 ) 





1 ( 1) ( 0)
1
ATT i ij j




∈ = ∈ =
⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦∑ ∑   ( 6‐10 ) 
where  ijw   is  a weight  that  is  function of  the propensity  score  ( )p V .  This weight 
function gives higher weights  to nonparticipants  j with propensity  score  closer  to 
that  of  the  participant  i  and  a  lower  weight  to  nonparticipants  j  with  distant 






=∑ .  In  this  setting,  the  treated  are 
matched with  a weighted  average  of  all  controls with weights  that  are  inversely 
proportional to the distance between the propensity scores of treated and controls.  
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  The most  known matching estimators are Nearest neighbor matching, Radius 
matching estimator  (Cochran and Rubin  (1973)), Kernel matching and Local  linear 
regression  matching  estimator.  These  estimators  differ  from  each  other  by  the 
weights  they  attach  to  individuals  of  the  comparison  group.  A  good  review  of 
matching estimators can be found in Smith and Todd (2003). 
  These  traditional  cross‐section  matching  estimators  however  have  been 
criticized  since  they do not allow  controlling  for  the potential bias  that may arise 
from  unobservable  time  trends  which  are  common  across  treatment  and 
comparison  groups.  Indeed,  if  the  outcome  variable  change  over  time  due  to 
reasons  unrelated  to  the  participation  decision,  these  estimators will  be  biased. 
Various  alternate  estimators have been proposed  to  eliminate  this potential bias 
and  one  of  the  most  compelling  estimators  is  the  difference‐in‐differences 
estimator (DiD) (see for example Heckman and Robb (1985)). The DiD is based in the 
simple idea of subtracting the before‐after change in nonparticipant outcomes from 
the  before‐after  change  in  the  participant  outcome.  Hence,  relying  on  the 
assumption  of  time‐invariant  linear  selection,  this  double‐difference  permits  to 
eliminate  the  bias  from  common  time  trends.  Reformulating  Equation (6‐10) 
accordingly, we get the DiD estimator : 
1 1 0 0
, 1 , 0 , 1 , 0




DiD i t i t ij j t j t
i T j T
Y Y w Y Y
N
τ
∈ = ∈ =
⎡ ⎤⎢ ⎥= − − −⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ ∑   ( 6‐11 ) 
  The  application  of  the  simplest  DiD  estimator  is  based  on  the  simple 
comparison  of  the  outcomes  of  the  treatment  group  and  of  the  control  group 
between  pre‐treatment  period  t0  and  post‐treatment  period  t1.  Heckman, 
Ichimura,  Smith  and  Todd  (1998a)  introduced  an  estimator  that  combines  this 
standard DiD estimator with any of  the matching estimators based on propensity 
score  mentioned  above,  namely  the  conditional  semiparametric  difference‐in‐
differences estimator (CDiD). More specifically, the CDiD estimator  is  implemented 
using Equation (6‐11), but in this case the weights  ijw  are based on the propensity 
score  p(V).  This  is  the  key  difference  and  the  advantage  of  the  CDiD  over  the 
standard  DID  since,  by  using  p(V)  in  Equation (6‐11),  the  CDiD  allows  not  only 
selection  on  both  observables  and  on  unobservables,  but  it  also  resolves  the 
multidimensional  problem  mentioned  above.  Another  advantage  of  the  CDiD 
matching estimator  is  that, unlike  traditional cross‐section matching estimators,  it 
combines in one step the matching process with the estimation of the effect of the 
treatment.  Smith  and  Todd  (2005)  show  that  the  CDiD  estimator  is more  robust 
than  standards  DiD  estimators.  The  CDiD may  be  based  on  any  of  the  various 
propensity matching estimators previously cited.  
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  Following  Heckman  et  al.  (1998a),  we  apply  in  this  chapter  the  CDiD  with 
weights based on  the  local  linear  regression matching estimator  (LLR henceforth). 
These weights are defined by Heckman et al. (1998a) as:  
( ) ( ) ( )
( ) ( )
2
( 0) ( 0)
2
2
( 0) ( 0) ( 0)
ij ik k i ij j i ik k i
k Tg k Tg
ij
ij ij k i ik k i
j Tg k Tg k Tg
G G p p G p p G p p
w
G G p p G p p
∈ = ∈ =
∈ = ∈ = ∈ =
⎡ ⎤⎡ ⎤− − − −⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎣ ⎦=




where p is the propensity score,  (( ) / )ij i j NG G p p a= −  is a kernel function and  Na is 
a bandwidth parameter23.  Intuitively,  ijw  uses  all  the observations  in  the  control 
group reservoir and places higher weight on units close in terms of propensity score 
p  and  lower  weights  on  more  distant  observations.  Local  linear  weights  are 
superiors to any conventional kernel weights since local linear estimators converge 
at  a  faster  rate  at  boundary  points  and  adapt  better  to  different  data  densities 
(Heckman et al. (1997), Fan (1992))24. 
  To  summarize,  for  the  application  of  the  CDiD  estimator,  we  apply 
Equation (6‐11) using the weights defined by Equation (6‐12). For each treated firm 
we  obtain  at  each  period  an  estimate  of  the  effect  of  the  treatment ,i tτ ,  now 
defined by  , ,DiD i tτ  and given by: 




to  knowledge  capital.  The  latter,  which  is  our  variable  of  interest,  enters  the 
production function in two separate components, that is on the one hand, the share 
of  knowledge  capital  induced  by  R&D  expenditures  funded  privately  and  by  tax 
credits,  and  on  the  other  hand,  the  share  of  knowledge  capital  induced  by  R&D 
expenditures  funded by public grants. These  two components are  taken  from  the 
estimation of the average effect of treatment described in the previous section. 
                                                                 








' "' "t itit it it it itQ Ae K L S S e
λ εα β γ γ=   ( 6‐14 ) 
where i denotes firms and t years, Q  is the output, K is physical capital,  L is labour , 
'S is  the  composite  share  of  knowledge  capital  induced  by  R&D  expenditures 
privately  funded  and  funded  by  tax  credits,  "S is  the  share  of  knowledge  capital 
induced by R&D expenditures funded by public grants,  A  is a constant,  λ  is a scale 
factor measuring  the  rate of disembodied  technical change,  α   is  the elasticity of 
output with  respect  to physical capital,  β   the elasticity of output with  respect  to 
labour,  'γ   the  elasticity of output with  respect  to  knowledge  capital  induced by 
private  R&D  and  by  tax  credits,  "γ   the  elasticity  of  output  with  respect  to 
knowledge  capital  induced  by  public  grants,  and  finally  ε   is  the  error  term  that 





be  transformed  in such a way  that  it  includes R&D  intensity  in  its  functional  form 
instead of knowledge capital. This is fulfilled by adapting to our needs the derivation 
proposed by Griliches (1973) into a labour productivity equation as follows25:  
( ) ( )' "( ) ( ) ' "R Rit it it itQ Qit itq l k l lλ α θ ρ ρ υΔ − = + Δ − + Δ + + +   ( 6‐15 ) 
where lower case letters denote the logarithms of variables.  'ρ  is the rate of return 
on  R&D  induced  by  private  R&D  and  tax  credits,  and  "ρ is  the  rate  of  return 
induced by public grants.  In the same manner,  ( )'RQ  and  ( )"RQ  are respectively the 
R&D  intensity  induced  by  private  R&D  and  tax  credits,  and  by  public  grants. 
1θ α β= + −  is the measure of returns to scale and, if we assume constant returns 
to scale,  this measure should equal zero. However,  if  this measure  is  less  than or 
greater than zero, then decreasing, respectively increasing, returns to scale prevail. 
                                                                 
25  The  labour  productivity  equation  is  an  extended  version  of  the  Cobb‐Douglas  production  function 
based on the proposition of Griliches (1973) See Appendix 6.E for the full derivation of this equation. 




The  data  consist  of  a  longitudinal  sample  of  3 821 manufacturing  firms  over  the 
period 1997‐2004 (11 884 observations) obtained by  linking three micro data files. 
Such linking was necessary since only a part of the required information is available 
in  each  file.  The  first  file  is  sourced  from  the  Statistics  Canada  annual  Survey  of 




firms,  the  data  are  extracted  from  administrative  data  from  Canada  Revenue 
Agency. For  the purpose of  this analysis,  the main  information collected  from  this 
file is the information on public subsidies. Indeed, the RDCI survey is the only source 
of  information that collects  information on the various types of government direct 
incentives  (grants,  loans,  procurements,  venture  capital  investments  or  other 
instruments)  from  both  provincial  governments  and  the  federal  government 
including  its agencies. The second file comes from the ASM Survey. Data collected 
directly  from  firms’  respondents  by  questionnaires  and  from  administrative  files 
from CRA permit to compile financial information such as employment, wages, total 
cost of materials, total sales of manufactured products, inventories, value added by 
manufacturing  and  capital  expenditures.  The  third  linked  file  comes  from 
administrative  data  from  Revenu  Québec  that  collects  fiscal  data  from  R&D 
performers claiming tax credits located in Québec or have R&D conducted on their 
behalf in Québec. Hence, the addition of this file to our dataset allowed us to gather 
records  of  the  amounts  of  SR&ED  or  other  fiscal  incentives  to  R&D  from  the 
Government of Québec effectively received by firms27. 





firms’ merger  and  acquisition  and  cleaning  outliers  in  the  data,  we  obtained  a 
sample of 3 815  firms with 11 842 observations of which, 485 cases received both 
                                                                 
26 Detailed  description  of  the  RDCI  survey  can  be  found  in  the  Industrial  Research  and Development 
(2002 Intentions). 
27 Only  the  information  related  to SR&ED and other  fiscal  incentives  to R&D  from  the Government of 
Québec was available to us. However, by using official formulas and both the RDCI data and the Revenu 
Québec’s administrative data, we estimated  the amounts of  fiscal  incentives  to R&D  received by  firms 
from  the  federal  government.  This  procedure  is  explained  in more  details  in  Baghana  and Mohnen 
(2009). 
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tax  credits  and  R&D  grants  and,  the  remaining  11 357  cases  received  tax  credits 
only. However,  it  should  be  noted  that  because  of  the methodological  approach 
adopted,  the matching  sample used  corresponds  to  the  years 1998  to 2004 with 





a  firm  received  both  R&D  tax  credits  and  R&D  grants  from  either  the  Canadian 
government  or  from  the  Government  of  Québec.  In  the  case  where  the  firm 
received only R&D  tax  credits  from  either  the Canadian  government or  from  the 










probability28:  Firm  size  is  widely  considered  as  one  of  the  variables  that  affect 
positively  this  probability  and  the  latter  is  likely  higher  for  larger  firms.  Indeed, 
larger  firms are  less constrained by  factors  such as  fixed cost barrier  to R&D,  the 
lack of  time and human  resources necessary  to  follow up  technological activities. 
We use the lagged log of the number of employees ( 1( )tl − ) as proxy for the size of 
the firm. The intensity of capital ( 1( / )tk l − ), constructed as the lag of the logarithm 
of  firm’s real assets divided by the number of employees,  is added to capture the 
influence of the capital structure  in the willingness of firms to engage  in R&D. The 





literature: age of  firm, control variables  for market competition such as  the concentration  ratio or  the 
import  ratio  that  captures  the  competitive  pressure  of  foreign  firms  on  the market  (see  for  example 
Almus and Czarnitzki (2003)). 
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variable  constructed  as  the  lagged  value  of  the  ratio  of  firm’s  R&D  personnel  to 
number  of  employees  ( 1( / )r tL L − ).  Almus  and  Czarnitzki  (2003)  point  out  the 
importance of also including variables that control for market competition. For that, 
we use respectively, the market share ( 1( / )I tq q − ), constructed as the lagged value 
of the ratio of firm’s real sales to industry’s real sales (at 3‐digit NAICS classification) 
in logarithm and the export share ( 1( / )I te q − ) constructed as the lagged value of the 
ratio of firm’s real exportations to  industry’s real sales  in  logarithm. We  include  in 
the  regression a country of control dummy  (OWN)  that equals 1  if  the country of 




the  coefficient  of  the  dummy OWN. We  control  for  technological  differences  by 





models  of  economic  choice  such  as  the  model  described  in  Section 6.3.1.  The 
response variable of  interest  in this chapter  is the  intensity of R&D constructed as 
the ratio of firm’s real R&D expenditures  R  to firm’s outputQ . In what follows, we 




( ( / )tq lΔ ),  the  capital‐labour growth  rate  ( ( / )tk lΔ ),  the R&D  intensity  induced by 
private  R&D  and  tax  credits ( '/ )tR Q ,  the  R&D  intensity  induced  by  public  grants 
/ )tQ(R" and the employment growth rate ( tlΔ ). 
  In addition to these variables, we add to the regression other variables in order 
to control the effects of factors not explicitly accounted for. Six  indicator variables 
denoted  t1  to  t6  are  added  to  take  account  of  time  effects  in  the  study  period 
(1998‐2004) and 20 group effect dummies as described in the previous section. 




To  assess  the  input  additionality  of  R&D  subsidies  in  Québec,  we  investigated 
whether public subsidies  induce firms  in Québec to spend more on R&D than they 
would without  the grants. To do  so, we estimated  the  treatment effect of public 
grants  on  firms  R&D  level  using  the  CDiD  matching  estimator  described  in 
Section 6.3.1.  Since  the  choice  is  given  to  firms  by  the  provincial  and  federal 
governments  to apply each year  for grants  in addition  to  the  tax credits  they are 
entitled  to  claim,  the  treatment  effect  of  public  grants  should  also  be  evaluated 
each  year. Hence,  the  CDiD matching  estimator  is  applied  at  each  period  of  the 
matching sample (i.e. from t=1998 to t=2004) and, for the group of treated firms, a 
treatment effect  ( , )DiD tτ  is obtained for each treated period. The treatment effect is 
not evaluated for the first year of the original sample, i.e. 1997, due to the presence 
of  lagged variables  in the estimation of the propensity score and also because, for 
each evaluation point,  the difference‐in‐differences estimator  requires data  for at 
least two periods.  
  As another goal of  this  chapter  is  to  see how  firms of different  technological 
level respond to public grants, we also performed matching analysis using two sub‐





set  of  conditioning  variables. We  ended‐up  choosing  a  specification  based  on  a 
probit model with  the  following  conditioning  variables:  the  lagged  log number of 
employees, the lagged log capital intensity, the lagged share of R&D personnel, the 
lagged  log market  share,  the  lagged  log  export  share  and  the  degree  of  foreign 
ownership. This specification was clearly superior to the logit model with the same 
set of covariates since  it showed better statistical goodness of  fit and  lower value 





Table 6.5‐4  respectively.  A  look  at  the  three  tables  reveals  that  all  the  probit 
regression models are statistically significant (All firms: LR Chi2 (1998‐2004) = [21.35 
38.81],  P  =  [0.000  0.002];  Low‐Medium  technology  firms:  LR  Chi2  (1998‐2004)  = 
[13.86  30.69],  P  =  [0.000  0.031];  High  technology  firms:  LR  Chi2  (1998‐2004)  = 
[13.95 26.74], P =  [0.000 0.030]). On  the other hand, all  the predictor variables  in 
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the models  in  the  three  samples are  statistically  significant at  the 10%  level and, 
across  the  three  samples;  they  have  the  same  sign  at  each  point  of  time. More 
specifically,  this  indicates  that  the probability  to  get  a  subsidy  increases with  the 
number of  employees,  the  capital  intensity  and  the  share of R&D personnel  and 
decreases  with  the  market  share,  the  export  share  and  the  degree  of  foreign 
ownership. 
Table 6.5‐1:  Description of the samples used in the matching 
Samples  All firms    Low and medium‐technology   
High technology 
  N1  N0    N1  N0    N1  N0 
1998  58  819    38  726    20  93 
1999  56  886    41  770    15  116 
2000  76  1 565    60  1 385    16  180 
2001  56  1 542    41  1 352    15  190 
2002  58  1 925    48  1 728    10  197 
2003  54  2 032    40  1 825    14  207 









  1998  1999  2000  2001  2002  2003  2004 
0.351***  0.196***  0.289***  0.376***  0.346***  0.430***  0.322*** 
1( )tl −   (0.115)  (0.063)  (0.086)  (0.090)  (0.093)  (0.088)  (0.097) 
0.167**  0.0805**  0.0910**  0.145*  0.252**  0.154*  0.187* 
1( / )tk l −   (0.071)  (0.040)  (0.046)  (0.077)  (0.121)  (0.092)  (0.107) 
1.221***  1.406***  1.655***  0.386***  0.266*  1.028***  0.951*** 
1( / )r tL L −   (0.470)  (0.459)  (0.533)  (0.143)  (0.144)  (0.325)  (0.348) 
‐0.243**  ‐0.110*  ‐0.252***  ‐0.195***  ‐0.165**  ‐0.244***  ‐0.175** 
1( / )I tq q −   (0.098)  (0.057)  (0.068)  (0.064)  (0.074)  (0.077)  (0.084) 
‐0.0464**  ‐0.173**  ‐0.0571*  ‐0.178**  ‐0.0824*  ‐0.0336*  ‐0.240* 
1( / )I te q −   (0.023)  (0.085)  (0.033)  (0.074)  (0.045)  (0.018)  (0.132) 
OWN  ‐0.619**  ‐0.632**  ‐0.789***  ‐0.340**  ‐0.313*  ‐0.474***  ‐0.263* 





included  included  included  included  included  included  included 
‐5.400***  ‐6.047***  ‐6.223***  ‐5.977***  ‐6.953***  ‐5.668***  ‐6.406*** 
Intercept 
(1.522)  (1.248)  (1.357)  (1.527)  (2.003)  (1.851)  (1.936) 
Pseudo R2  0.092  0.080  0.081  0.083  0.073  0.090  0.074 
Log likelihood   ‐141.21  ‐133.89  ‐153.67  ‐185.34  ‐162.88  ‐176.74  ‐172.71 
Number of 
observations  647  662  849  1 140  1 315  1 473  1 447 
Notes:  ***  indicates  significance at 1%, ** at 5%, * at 10%. Standard errors  in parentheses unless 
otherwise  indicated. Lower case symbol denote the  logarithm of the corresponding variable. 
l :log of number of employees,  /k l : capital intensity,  /rL L : share of R&D personnel,  / Iq q : 
market  share,  / Ie q :  export  share,  OWN:  origin  country  dummy  (Canada=1,  Foreign=0), 
indus1‐indus20: industry dummies. 
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  1998  1999  2000  2001  2002  2003  2004 
0.307**  0.164**  0.203**  0.304***  0.283***  0.388***  0.177** 
1( )tl −   (0.138)  (0.070)  (0.084)  (0.108)  (0.093)  (0.104)  (0.089) 
0.183*  0.107**  0.0969*  0.220*  0.143*  0.184*  0.195* 
1( / )tk l −   (0.097)  (0.051)  (0.055)  (0.126)  (0.077)  (0.107)  (0.100) 
2.193*  1.263**  1.042*  0.346*  0.238*  0.783**  0.999*** 
1( / )r tL L −   (1.202)  (0.591)  (0.596)  (0.206)  (0.143)  (0.377)  (0.379) 
‐0.274**  ‐0.132**  ‐0.255***  ‐0.169***  ‐0.136**  ‐0.262***  ‐0.155** 
1( / )I tq q −   (0.112)  (0.066)  (0.067)  (0.065)  (0.066)  (0.091)  (0.075) 
‐0.131*  ‐0.0745*  ‐0.0623*  ‐0.148*  ‐0.120***  ‐0.0373**  ‐0.389** 
1( / )I te q −   (0.079)  (0.044)  (0.036)  (0.080)  (0.038)  (0.018)  (0.152) 
‐0.625*  ‐0.402*  ‐0.638*  ‐0.345**  ‐0.325*  ‐0.337*  ‐0.432* 
OWN 
(0.372)  (0.242)  (0.360)  (0.176)  (0.191)  (0.187)  (0.242) 
Industry dummies 
indus1‐indus20  included  included  included  included  included  included  included 
‐6.260***  ‐5.907***  ‐5.691***  ‐6.211***  ‐2.629**  ‐5.949***  ‐6.017*** 
Intercept 
(2.046)  (1.129)  (1.485)  (1.691)  (1.300)  (2.144)  (1.370) 
Pseudo R2  0.063  0.067  0.073  0.065  0.065  0.078  0.089 
Log likelihood   ‐92.31  ‐98.31  ‐121.94  ‐144.35  ‐140.26  ‐138.69  ‐129.76 
Number of 
observations  548  564  734  981  1 159  1 308  1 285 
Notes:  ***  indicates  significance at 1%, ** at 5%, * at 10%. Standard errors  in parentheses unless 
otherwise  indicated. Lower case symbol denote the  logarithm of the corresponding variable. 
l :log of number of employees,  /k l : capital intensity,  /L Lr : share of R&D personnel,  /q qI : 
market  share,  /e qI :  export  share,  OWN:  origin  country  dummy  (  Canada=1,  Foreign=0), 
indus1‐indus20: industry dummies. 





  1998  1999  2000  2001  2002  2003  2004 
0.430***  0.308***  1.231**  0.486**  0.720***  0.801***  0.425** 
1( )tl −   (0.133)  (0.116)  (0.500)  (0.210)  (0.271)  (0.311)  (0.173) 
0.479**  0.243**  0.142*  0.196**  0.952***  0.623*  0.342* 
1( / )tk l −   (0.208)  (0.107)  (0.084)  (0.086)  (0.360)  (0.339)  (0.185) 
2.158**  2.512*  3.407**  1.483**  1.317***  1.160*  1.084* 
1( / )r tL L −   (0.941)  (1.486)  (1.573)  (0.682)  (0.411)  (0.618)  (0.630) 
‐0.110**  ‐0.265*  ‐0.697*  ‐0.107*  ‐0.441**  ‐0.596**  ‐0.286** 
1( / )I tq q −   (0.056)  (0.155)  (0.378)  (0.065)  (0.225)  (0.253)  (0.113) 
‐0.106**  ‐0.754**  ‐0.730*  ‐0.249*  ‐0.194*  ‐0.127**  ‐0.453* 
1( / )I te q −   (0.048)  (0.380)  (0.443)  (0.147)  (0.118)  (0.051)  (0.234) 
‐0.674*  ‐0.781*  ‐0.837**  ‐1.382**  ‐1.332**  ‐1.411***  ‐0.786** 
OWN 





included  included  included  included  included  included  included 
‐9.651***  ‐10.95***  ‐13.71***  ‐8.474***  ‐19.61***  ‐15.06**  ‐9.946*** 
Intercept 
(3.327)  (3.434)  (5.083)  (2.360)  (6.431)  (6.251)  (3.046) 
Pseudo R2  0.233  0.267  0.273  0.233  0.355  0.239  0.183 
Log 
likelihood   ‐36.00  ‐26.72  ‐24.69  ‐34.51  ‐16.40  ‐30.74  ‐32.84 
Number of 
observations  99  98  115  159  156  165  162 
Notes:  ***  indicates  significance at 1%, ** at 5%, * at 10%. Standard errors  in parentheses unless 
otherwise  indicated. Lower case symbol denote the  logarithm of the corresponding variable. 
l :log of number of employees,  /k l : capital intensity,  /rL L : share of R&D personnel,  / Iq q : 
market share,  / Ie q : export share, OWN : origin country dummy ( Canada=1, Foreign=0). 
  In  order  to  check  for  the  success  of  the  matching  in  removing  differences 
between the group of treated firms (firms with tax credits and grants) and the group 
of non treated firms (firms with tax credits only), one need to check for the balance 
in  the  distribution  of  covariates  between  the  two  groups  before  and  after 
performing matching. Matching  is  successful  if no  significant differences between 
the means of  the  two groups  remain after  its application. We  first performed  the 




firms  are  presented  in  Table 6.B‐2  and  Table 6.B‐3  respectively.  Before  the 
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matching,  for all covariates but  the  share of R&D personnel,  there  is a  significant 
difference between the two groups of means. After the matching, the differences in 
the means of  the  two groups  in all covariates and  in  the propensity  score are no 
longer significant. However, there are still differences in the outcome variable, R&D 
intensity,  as  the  coefficients  in  all  periods  are  significant  at  the  5%  level.  These 
differences may be attributed to the receipt of public R&D grants. 
  Then  we  computed,  as  suggested  by  Rosenbaum  and  Rubin  (1985),  the 
standardized  difference  statistic  for  the  covariates  of  the  two  groups  before  and 
after  the  matching  (results  of  test  for  all  firms  before  and  after  matching  in 
Table 6.B‐2  and  Table 6.B‐3  respectively).  This  statistic  is  the  difference  of  the 
means of the two groups as a percentage of the square root of the average of the 
sample  variances  of  the  two  groups29.  The  results  after  the matching,  show  that 





below  10%  as  inconsequential.  These  results  (for  both  the  before‐after  mean 
comparison  t‐test  and  the  standardized  difference  statistic)  give  us  a  great 
confidence  in  the  quality  of  the  matching.  As  an  additional  balancing  test,  we 
graphically  compared  the  propensity  scores  of  treated  and  non‐treated  groups 
before and after matching. As can be seen  in Figure 6.C‐1,  the results confirm  the 





code. Given  that  the  seven  subsamples  for  each  period  are  constructed  from  an 
unbalanced panel, certain firms are observed in more than one cross‐section and, in 
several  cases  these  firms  switch  from  the  status  of  treated  (Tax  credits  +  R&D 
grants) to the non‐treated status (Tax credits only) from a given year to another and 
vice‐versa. If we assume that the effect of treatment on a firm  last more than one 
year, then a non‐treated firm  in a given year may not be a reliable match  if  it had 
the  status of a  treated  firm  in  the previous  year.  For  this  reason and  in order  to 
ensure  group  homogeneity,  we  imposed  an  additional  restriction  on  each 
                                                                 
29  Formally,  the  standardized  difference  statistic  is  a  percent  given  by
1/22 2
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comparison group constructed in the matching for the seven subsamples by limiting 
it  only  to  firms  that maintained  a  status  of  a  non‐treated  firm  in  any  year  it  is 
observed  along  the  study  period. Additionally, we  imposed  the  common  support 
region which consists in dropping treatment observations whose propensity score is 
higher  than  the  maximum  or  less  than  the  minimum  propensity  score  of  the 
observations  in  the  control  group.  As  a  consequence,  after  the  matching,  the 
remaining observations  in  the  three  samples used are as  follows: All  firms, 7 117 
observations, 401 treated and 6 716 non‐treated; Low‐medium technology sample, 
6 147  observations,  299  treated  and  5 848  non‐treated;  High  technology,  876 
observations, 99 treated and 876 non‐treated. The weighting function used for the 
local  linear  regression  matching  is  the  triweight  or  tricube  kernel30  and  the 
bandwidth is 0.0831.  
  Before  turning  to  the  findings  from  the application of  the CDiD estimator, we 
should note that we also performed the CDiD using the Kernel matching estimator, 
but there were no much difference in the estimates reported. This must be caused 
by  the  fact  that  in our data  there  is  substantial overlap  in  the distribution of  the 
propensity  score  between  the  comparison  and  treatment  groups.  Dehejia  and 
Wahba (2002) explain that in such case, most of the matching algorithms will yield 
similar results32. 










for  the  sub‐sample of high  technology  firms,  the CDiD estimates  are  a bit higher 
than the ones in the two previous cases, i.e. these estimates vary between 4% and 
13%.  These  results  suggest  the  exclusion  of  possible  crowding‐out  effects  in  a 
                                                                 
30 We also experimented with biweight (quartic) kernel, gaussian kernel and uniform kernel and it did not 





kernel‐based  matching  estimator.  Even  though,  differences  in  the  estimates  of  the  both  matching 
estimators are not very important, the overall comparison shows that LLR matching is the best estimator 
for our data  since  it  is more  successful  in  removing differences between  the  group  of  firms with  tax 
credits and grants and the group of firms with tax credits only. 






the magnitude  of  the  response  decreases  between  1998  and  2004  in  the  three 
cases.  Since  the  differences  in  the  number  of  subsidized  firms  are  not  very 
important in the three samples, we attribute such a decline to the diminution in the 
value of grants observed in Québec between 1998 and 2004 (see Table 6.2‐1).  
Table 6.5‐5:  Estimated  effect  of  treatment  on  R&D  intensity  based  on  conditional  difference‐in‐
differences and local regression matching  
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6.5.2. Assessing  the  Impact  of  Privately  and  Publicly  Funded  R&D  on 
Productivity Growth 
We estimated Equation (6‐15) described  in Section 6.3.2. For  the  two components 
of R&D  intensity  that enter  that equation  i.e.,  the R&D  intensity  induced by R&D 
expenditures  funded  by  R&D  grants  ( "/R Q )  and  the  R&D  intensity  induced  by 
private  R&D  expenditures  and  by  tax  credits  ( '/R Q ), we  take  the  two  variables 
estimated  in  the  previous  section  on  matching,  respectively  "/ DiDR Q τ=   and 
0 1'/ DiDR Q Y Y τ= = − . However,  these  variables  should not enter  the equation  as 
contemporary variables since the effect of a shock on R&D intensity is likely to take 
a  certain  time before  it  is  fully  reflected  in  firm’s productivity  growth.  It  is often 
argued that a lag structure of several periods should be included in order to account 
for  the  adjustment  of  productivity  growth.    According  to  the  Bureau  of  Labor 
Statistics  (1989)  survey of  the  literature  relating R&D  to productivity  growth,  the 
productivity  gains  should  lag  the  R&D  outlays  by  at  least  one  year.  Hence,  we 




and Mairesse  (1995). To do so, we respectively subtracted R&D capital33  from  the 
assets  and  R&D  personnel  from  the  number  of  employees  in  the  production 
function and, added the materials component of R&D expenditure into value added. 
Value  added,  the  capital  stock  and  R&D  expenditures  have  been  deflated 
respectively  by  the  industry  output  price  deflator  at  the  3‐digit NAICS  code,  the 
machinery and equipment price indexes and by the Jaffe‐Griliches R&D deflator (see 
Bureau of Labor Statistics (1989) for the latter).  
  For  the  estimation  procedure,  we  first  performed  OLS  regression  of 
Equation (6‐15) with and without  time and  industry dummies. We also performed 
the Newey–West  two‐step efficient GMM estimation of  this equation  to allow  for 
the fact that R&D intensity components ( "/R Q  and  '/R Q ) may be endogenous, i.e. 
the  fact  that R&D  intensity and productivity may be mutually dependent.  Indeed, 
when this hypothesis  is verified, OLS estimates are biased because the assumption 
requiring  that explanatory variables be  independent  is no  longer valid. To correct 
for  this  problem,  several  statistical  techniques  such  as  indirect  least  squares, 
instrumental  variable  and  two‐  and  three‐stage  least  squares  may  be  applied. 
Hence, to verify whether R&D intensity components are endogenous, we ran the C 
or “difference–in–Sargan”  test and  for  the  two components,  the  test  rejected  the 
null  that  they  are  not  endogenous  regressors  in  the  equations  for  the  two‐step 
                                                                 
33 For the details concerning the construction of this variable, see Baghana and Mohnen (2009). 
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estimation  by  GMM  is  Heteroscedasticity‐consistent  (HC), we  estimated  the OLS 
using the Huber–White sandwich estimator of variance, which is Heteroscedasticity‐
consistent,  in  place  of  the  traditional  calculation.  For  each  case  we  ran  the 
estimation with and without  the dummies  for  time and  for  industry. For  this  last 
part of the analysis, only the  larger sample of all firms  is considered. We excluded 
the  sub‐samples of  low‐medium  and high  technology  firms due  to  the  important 
reduction  in  the  number  of  observation  in  the  group  of  treated  firms  after 
differencing. 
  Comparing  the estimated models, GMM estimated model 4  is clearly superior 
and  its  relative  lower AIC value  (14 513.86) among  the estimated models adds  to 
this  evidence.  Furthermore, model  4  is  the  one  having  the  best  fit  since  all  the 
parameters of interest (i.e. the coefficient in the two R&D intensity components, in 
capital  labour growth  rate and  in employment growth  rate) are  significant at  the 
10% level of confidence. We therefore selected model 4 as our preferred model.  
  We  ran  several  additional  tests  in  order  to  check  for  the  robustness  of  the 
specification  of  the  selected model.  First,  as  time  and  industry  dummy  variables 
were  individually  insignificant  based  on  t‐tests  with  very  high  p  values,  we 
proceeded with testing for the significance of a subset of coefficients using the Wald 
test. We could not reject the null that industry dummies, in the one hand, and time 
dummies,  in  the  other  hand,  are  jointly  insignificant.  In  consequence,  these 
dummies were excluded from Model 4. 
  To  check  the  relevance  of  our  excluded  instruments,  we  performed  the 
Kleibergen  and  Paap  (2006)  rank  LM  statistic  test  of  underidentification which  is 
robust to heteroskedasticity, autocorrelation or clustering. The reported statistic of 
24.46  falls within  the region of rejection as  the p‐value  (0.000) strongly reject  the 















Parameters/Statistics  OLS‐HC    GMM 
  (1)  (2)    (3)  (4) 
Dependent variable: 
( / )q l tΔ  
         
‐0.154***  ‐0.156***    0.367***  0.134* 
1( "/ )tR Q −   (0.038)  (0.038)    (0.097)  (0.075) 
‐0.0387*  ‐0.0406*    0.426***  0.322*** 
1( '/ )tR Q −   (0.023)  (0.023)    (0.108)  (0.048) 
0.112***  0.110***    0.0385**  0.0971*** ( / )tk lΔ   (0.014)  (0.014)    (0.018)  (0.013) 
‐0.198***  ‐0.200***    ‐0.0616***  ‐0.190*** 
tlΔ   (0.019)  (0.019)    (0.022)  (0.014) 
Year dummies 
t1‐t7  Not included  Included    Included  Not included 
Industries dummies 
Indus 1‐Indus 20  Not included  Included    Included  Not included 
0.181  0.263***    0.0667  0.221*** Intercept  (0.145)  (0.031)    (0.068)  (0.032) 
6.61  34.49    2.16  124.32 F test 
(p‐value)  (0.000)  (0.000)    (0.001)  (0.000) 
Log likelihood  ‐8 315.73  ‐8 337.55    ‐8 432.84  ‐7 251.93 




































Number of observations  7 406  7 406    6 071  6 316 
Notes:  Estimation period is 1998‐2004. *** indicates significance at 1%, ** at 5%, * at 10%. Standard 
errors in parentheses unless otherwise indicated. Lower case symbol denote the logarithm of 
the  corresponding  variable.  ( / )q lΔ :  labour  productivity  growth  rate;  '/R Q :  R&D  intensity 
(induced by private R&D expenditures and by tax credits);  "/R Q : R&D  intensity  induced by 
R&D  expenditures  funded  by  public  grants; ( / )k lΔ :  capital‐labour  growth  rate;  Δl : 
employment growth rate. 





public  grants  which  is  significant  at  the  10%  level.  Furthermore,  except  for  the 




reported  in  the  literature.  The  estimated  coefficient  for  the  employment  growth 
rate exhibits a negative sign and the t‐test strongly rejects the null hypothesis that it 
is equal to zero. As pointed in Section 6.3.2, this means that constant return to scale 
is  rejected and  that  firms are  facing decreasing  return  to  scale  in Québec. Similar 
results  have  been  reported  by  Griliches  and Mairesse  (1991)  for  US  and  Japan, 
Wakelin  (2001)  for  UK,  Smith  et  al.  (2004)  for  Denmark  and  Maté‐Garcia  and 
Rodriguez‐Fernandez (2008) for Spain. 





dollars.  It  is  noteworthy  that,  although  these  positive  results  support  direct 
subsidies programs, they also show that the additional return of direct subsidies  is 
positive but  lower than the return on the R&D  financed by own  funds or R&D tax 
credits.  From  a  comparative  point  of  view  with  the  empirical  literature,  the 
estimated rates of return of 0.134 and 0.322 are consistent with most studies since 
they  fall within  the 0.2‐0.5  interval of  the  values estimated by  these  studies. We 
should note however that this comparison must be taken with caution since these 






spending  for  R&D  and  the  impact  of  the  latter  on  productivity,  have  become 
important  policy  issues  in  a  context  where  fiscal  incentives  are  present.  Using 
longitudinal  data  through  the  period  1997  to  2004  from manufacturing  firms  in 
Québec, we analyse these issues in two steps: In the first step, we assess the input 
additionality of public R&D grants  in  terms of  increased R&D spending  from  firms 
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that  already  receive  tax  credits  and,  in  the  second  step,  in  terms  of  productivity 





find  in  the  first step  that  the R&D  intensity of  firms  in  the  former group  is higher 
than that of firms  in the  latter group. Our results also support the hypothesis that 
high‐tech firms benefit the most from public grants financing. Indeed, we find that 
the magnitude of  the  impact  of R&D  grants  in  the  intensity of R&D of  high‐tech 
firms is greater than that of low and medium technology firms. 
  In  the  second  step,  the  first main  result  is  that  the  rate  of  return  to  R&D 
expenditures funded by public R&D grants is of 0.134 i.e. for each additional dollar 
of  public  R&D  grant,  output  increase  by  0.134  dollars.  This  finding  permits  to 
conclude that the additional return of direct subsidies is positive but lower than the 
return  on  the  R&D  financed  by  own  funds  or  R&D  tax  credits.  The  second main 
result  is that public R&D grants represent 42% of the productivity  induced by both 
private funds and R&D tax credits. These high ratios provide support to the use of 
public  R&D  grants  as  additional  policy  instrument  to  tax  credits.  In  other words, 
since R&D grants and R&D  tax credits work well  together,  the question  for policy 
makers  is  less whether  to  choose between R&D  grants  and R&D  tax  credits.  The 
question  is  rather  in  terms  of  the  capacity  of  public  agency  responsible  of  the 










Variable  Construction  Mean  S.D. 
L   Firm’s number of employees  111.09  747.65 
l   Firm’s number of employees, in logarithm  3.05  1.61 
K   Tangible assets in real terms, in million 2002 CAN$  40.00  540.00 
/k l  
Capital intensity, constructed as firm’s real assets divided by 




Share  of  R&D  personnel,  constructed  as  firm’s  R&D 
personnel divided by the number of employees  0.19  0.27 





/ Iq q  
Market  share,  constructed  as  firm’s  real  sales  divided  by 
industry’s real sales, in logarithm  ‐6.65  1.85 
e   Firm exportations in real terms, in logarithm  14.94  1.72 
/ Ie q  
Export share, constructed as firm’s real exportations divided 
by industry’s real sales, in logarithm  ‐0.13  0.57 
R   R&D expenditures, in million 2002 CAN$  0.59  6.8 
/R Q  
R&D  intensity,  constructed as  firm’s  real R&D expenditures 




t1‐t7  t1‐t7 for years 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003 and 2004     
Industry dummies 
indus1‐indus20 




/q l   Labour productivity,  constructed as  firm’s  real  value added 
divided by the number of employees, in logarithm.   12.03  1.17 
( / )q lΔ  
Labour  productivity  growth  rate,  constructed  as  the 
logarithm  of  the  change  of  the  ratio  of  firm’s  real  value 
added to the number of employees  
0.02  0.80 
( / )k lΔ  




lΔ   Employment  growth  rate,  constructed  as  the  logarithm  of the change of the number of employees  0.06  0.69 
Note:  Lower  case  symbol  denote  the  logarithm  of  the  corresponding  variable.  The  descriptive 
statistics  are  sample means  for  the  years  1997‐2004.  The  base  year  is  2002.  Number  of 
observations: 11842 (3815 firms). 
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6.D. Classification of Manufacturing Industries 
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'γ =elasticity of output with  respect  to knowledge capital  induced by private R&D 
and by tax credits; 












' ' " "it it it it it it it itq I a t k l s s Iλ α β γ γ ε− = + + + + + + +   ( 6‐17 ) 
By assuming that the constant returns to scale coefficient is given by  1θ α β= + − , 
this measure should equal zero in the case of constant return to scale. However, if 
this measure  is  less than zero or greater than zero, then  increasing return to scale 
and  decreasing  return  to  scale  will  be  assumed  respectively.  If  we  substitute 
1β θ α= + −   into  Equation (6‐17)  and  re‐order  terms,  we  get  the  following 
expression:  
( ) ' ' " "it it it it it it itq l a t k l l s sλ α θ γ γ ε− = + + − + + + +   ( 6‐18 ) 
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First‐differencing ( 6‐18 ) yields the following: 
( ) ( ) ' ' " "it it it it it itq l k l l s sλ α θ γ γ εΔ − = + Δ − + Δ + Δ + Δ +   ( 6‐19 ) 
Since,  in the  first step, we used the capital  intensity as a proxy  for the knowledge 
capital, we need to transform Equation (6‐19)  in a way such that  it  includes capital 






γ ρ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎝ ⎠   ( 6‐20 ) 












γ ρ ⎛ ⎞ ∂Δ = ⎜ ⎟⎝ ⎠   ( 6‐22 ) 
The  change  in  the  knowledge  capital  S∂  may  be  approximated  by  current  R&D 
expenditures R if we assume that there is no depreciation in the knowledge capital. 









γ ρ ⎛ ⎞Δ = ⎜ ⎟⎝ ⎠ ,  and  by 
substituting  these expressions  into Equation (6‐19) we get  the  labour productivity 
growth as follows: 
' "( ) ( ) ' "it it it it it
it it
R Rq l k l l
Q Q
λ α θ ρ ρ υ⎛ ⎞ ⎛ ⎞Δ − = + Δ − + Δ + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠   ( 6‐23 ) 
It is worth mentioning that Equation (6‐23) in which the main parameter of interest 
is the rate of return  ρ  has been widely used  in the  literature as an alternative to 
Equation (6‐19)  in which the parameter of  interest  is  instead the elasticity  γ . This 























Baghana,  Rufin  2008,  Une  évaluation  de  l'impact  du  programme  québécois  de 
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7.1. Introduction 




superdeductions were supposed  to provide companies with a  tax benefit equal  to 
that of the SR&ED tax credits since their rates were calibrated according to the rates 
of the SR&ED tax credits and tax rates on company profits. In reality, the lower cost 
of  R&D  arising  from  superdeductions  was  significantly  greater  than  that  which 
flowed from the SR&ED tax credits. In the case of SMEs, this tax advantage could be 
as high as three times the value of the existing tax benefit from SR&ED tax credits. 
This discrepancy was due  to  the difference  in  tax  treatment of R&D support  from 
the federal government in relation to these two measures. Indeed, while the federal 




after  June 30, 1999. However,  just months after  that date and a  little  less  than a 





Following  the  federal  government  modification,  the  Government  of  Québec 
announced the withdrawal of the superdeductions measure after years of corporate 
tax years beginning after February 29, 2000.  
  Despite  its relatively short existence, the superdeductions program  for R&D  in 





to  the  higher  tax  benefit  provided  by  superdeductions  compared  to  that  of 
refundable  tax  credits.  However,  it  should  be  noted  that,  in  principle,  the 
superdeductions targeted profitable companies because they could reduce their tax 
payable  from  Québec  and  enjoy  more  federal  tax  assistance.  Unprofitable 
companies had, on their side, benefit to claim the tax credits given the fact that they 
are fully refundable. 
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  In  this  chapter  we  seek  to  determine,  using  data  from  the  program  of 
superdeductions, if firms already receiving significant tax assistance are encouraged 
to  increase  their  R&D  investments when  tax  assistance  is  increased  significantly. 




this  choice will  be  assessed.  For  that, we  compare  the  average  change  of  R&D 
intensity (expressed as the ratio of R&D spending to sales) of companies that have 
benefited  from  the  superdeduction  program  to  that  of  non‐recipients  using 
estimates  based  on  the  conditional  semiparametric  difference‐in‐differences 
estimator (CDiD). 
  In  the  rest of  this  article we  first present  the  general portrait of  the Québec 
superdeductions  program  before  exposing  the main  steps  of  our methodological 
















  These  categories  of  expenditure were  in  fact  those  already  used  by  Revenu 
Québec  to qualify  for  the  four  types of  SR&ED  tax  credits.  This meant  that  for  a 
given  category  of  expenditure  made,  a  company  could  choose  between  a 
refundable tax credit or a superdeduction  in computing  its  income. Rates applying 
to superdeductions were tuned to those of SR&ED tax credits  in order to keep the 
cost of  the  financial assistance  from  the Government of Québec under both  fiscal 
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measures  equivalent.  Table 7.2‐1  shows  the  rates  of  these  two  tax measures  by 
category of eligible expenditures and the size of the company. For example, an SME 
that  chose  superdeductions  could  apply  the  rate  of  460%  on  wages  paid  to 
employees  working  in  R&D  and  deduct  the  implied  amount  from  its  income. 




  Tax credit  Superdeduction  Tax credit  Superdeduction 
  % 











40  460  40  460 











  As  noted  above,  the  reduction  of  the  cost  of  R&D  arising  from  the 
superdeductions  was  greater  than  that  from  the  SR&ED  tax  credits  due  to  the 
differential  in  the  fiscal  treatment  applied  by  the  federal  government  to  both 
measures. The Ministère des Finances du Québec estimated to $27 the cost of a net 
expense of R&D salaries of $100 for an SME choosing the SR&ED tax credit for R&D 
salaries and only $9  if  it had chosen  instead  the superdeductions  for R&D salaries 
(Table 7.2‐2).  
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  For  companies,  the  coexistence of  these  two measures had  the advantage  to 
ensure  that  a  company  making  sufficient  profits  was  better  off  choosing  the 
superdeduction  in  order  to  reduce  its  tax  liability  to  zero.  Instead,  a  company 
making a negative profit was edge to choose the refundable tax credit to R&D.  
Table 7.2‐2:  Comparison  between  the  superdeduction  and  SR&ED  tax  credit:  net  cost  for  a 
corporation of an expenditure of R&D salaries of CAN $100 incurred in Québec, 1999 
  SME  Large corporation 
  Tax credit  Superdeduction  Tax credit  Superdeduction 
  ($) 
Expenditures  100  100  100  100 
Québec tax credit  ‐40  ‐  ‐20  ‐ 
Superdeduction  ‐  ‐41  ‐  ‐21 
Federal tax credit  ‐21  ‐35  ‐16  ‐20 
Reduction of Québec’s tax credit  ‐7  ‐6  ‐8  ‐7 
Reduction of Federal tax credit  ‐5  ‐9  ‐14  ‐18 
Net cost for the corporation  27  9  42  34 
Source :  Ministère des Finances du Québec, Une stratégie  fiscale  intégrée pour  l’économie du savoir, 
1999. 






no  fewer  than 585  companies have benefited  from  the  superdeductions program 
(or 12.6% of companies  receiving  tax assistance  for R&D  from  the Government of 
Québec), which represents a sum of $77.1 million (or 14.6% of the total value of tax 
assistance  for  R&D  in  2000).  By  contrast,  in  1999  and  in  2001,  there  were 
respectively only 2 and 54 recipients companies. This  is explained by the  fact that 
most  of  the  period  during  which  the  program  was  in  effect  (June  30,  1999  to 
February 28, 2000) coincided with the 2000 tax year for most recipient companies. 
Taking into account these facts, one can consider that the superdeductions program 
had  certain  popularity  among  corporations.  Companies  performing  R&D  that  did 
not claim the superdeductions are likely those that had little or no knowledge of this 
program. Other companies that did not participate are those that refrain to do so 
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because of difficulties  in complying with administrative  rules of  the program  (this 
which  is often  the case  for  small companies) or  those  that  simply have not made 
enough profits to enjoy the tax advantage of this program. 
Table 7.2‐3:  Cost  of  superdeductions  and  of  other  fiscal  incentives  to  R&D  granted  by  the 
Government of Québec and number of recipients enterprises, 1999‐2002 
       (k$ current) 
Type of fiscal incentive  1999  2000  2001  2002 
 Superdeductions  for R&D  7  77 097  45 267  0 
 SR&ED tax credit  387 057  423 335  559 609  629 491 
 Tax credit for large corporations  39 174  3 596  0  0 
 Tax credit based on the increase in R&D expenditures  139  24 844  44 794  43 554 
TOTAL  426 377  528 872  649 670  673 045 
     Number of corporationsa 
  1999  2000  2001  2002 
 Superdeductions for R&D  2  585  54  0 
 SR&ED tax credit  4 167  4 319  5 167  5 978 
 Tax credit for large corporations  241  34  0  0 
 Tax credit based on the increase in R&D expenditures  13  1 700   3 261  3 885 











benefited  from  superdeductions  in  2000  are  companies  with  fewer  than  200 
employees. However,  the  total value of  the  financial assistance  received by  these 


















  Examination  of  the  companies  receiving  superdeduction  in  2000  by  major 
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  Not  surprisingly,  the  manufacturing  sector  is  one  that  tops  the  number  of 
beneficiary companies with more  than 56.8% of  the  total number of beneficiaries 
and 58.5% of the total value of aid.  This is mainly due to strong over‐representation 
of  high  technology  companies  regarding  the  value  of  superdeduction.  Indeed, 
although  their  proportion  does  not  exceed  8%  of  the  total  number  of  recipient 
companies, these companies are those that have received the bulk of the total value 
of aid with more  than 40.9% of  it. The  service  sector and primary  industries and 
construction follow with respectively 34.1% and 1.6% of the total value of aid. 
7.3. Methodological Approach 
Our methodological approach  is based on  the  conditional difference estimator of 
differences  CDiD  described  in  Section 6.3  in  Chapter 6  based  on  matching 
techniques  (difference‐in‐differences matching or DID matching). This estimator  is 
often  used  in  the  statistical  methods  of  program  evaluation  to  estimate  the 
difference  in  the  mean  of  a  performance  measurement  between  two  distinct 
moments  in  time,  typically  the  period  before  and  the  period  after  the  start  of  a 
program for participants and non‐participants, and then comparing the differences 
between the two groups. In other words, this estimator seeks to subtract from the 
difference  “before/after”  of  a measure of performance  achieved by  the program 
participants,  the  difference  “before/after”  of  the  same measure  of  performance 
achieved  by  non‐program  participants.  The  gap  is  calculated  as  the DID  or more 
precisely  measure  the  average  effect  of  program  participants  or  "Average 
Treatment  Effect  on  the  Treated  (ATT)”.  This method  is  often  called  a  "natural 
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  The  double  difference  of  the  Equation (7‐1)  allows  the  removal  of  temporal 
effects common and specific effects that can affect  individual participants, thereby 
skewing  the  ATT  estimator.  This  is  an  important  element  that  constitutes  the 
strength and robustness of this estimator compared to other estimators. However, 
this assumes  that  these  temporal effects common and specific  individual must be 




  Before  estimating  this  equation,  an  important  question  concerns  the 
construction of  the comparison group.  Indeed,  special attention must be given  to 
the choice of  individuals to  include  in this group since Equation (7‐1) assumes that 
the  control  group  is  similar  to  the  group  of  participants. However,  the  literature 
acknowledges  that  the  group  of  non‐participants may  be  systematically  different 
from that of program participants because of characteristics inherent in them such 
as better absorption capacities enabling them to achieve better performance. Such 
a  situation may occur when  the  selection process  for program participants  is not 
random. As an  illustration, we  can  cite  the  situation where a government agency 
responsible for a public subsidy program automatically selects the best projects. In 
these  circumstances,  the group of participants will be more efficient, even  in  the 
absence  of  the  subsidy.  The  consequence  of  this  situation  is  that  the  result  of 
estimation could be biased artificially upward. This is the problem of selection bias.  
  The construction process of our comparison group  is robust to the problem of 




participants  to  that  of  non‐participants  ''similar''  in  terms  of  their  observable 
characteristics  or  control  variables.  These  characteristics  are  observable  variables 
that simultaneously affect the decision to participate in a program and performance 
of  the  targeted  variable,  hence  the  term  of  “control  variables”.  These  variables 
determine  the  propensity of  an  individual  or  firm  to  engage  in  a  given  program. 
Thus,  the propensity  score  is  a measure of probability of occurrence of  an event 
conditional upon  characteristics  inherent  to  the  individual or  firm  interest.  In  the 
present case, the propensity score is the probability that a firm claims a tax credit to 
R&D. This probability depends on several variables that we see  in the next section 
on empirical analysis. To  calculate  the propensity  score, we used  the binary  logit 
model  which,  with  the  Probit  model,  is  one  of  the  two  probabilistic  models 
frequently used for this purpose34.  
  After calculating a propensity score for each participant and each non‐member, 
one  can  then  proceed  with  the  pairing  of  these  two  groups  to  construct  the 
comparison group to use  in estimating Equation (7‐1).  In this chapter we used two 
methods  of  matching  to  verify  the  sensitivity  of  our  results  to  different 
specifications. The first is the method of matching the "nearest neighbor" (Nearest 
neighbor  matching  or  NNM)  which  is  a  method  of  matching  1‐to‐1  (or  1‐to‐1 
matching)  in which  each  participant  is  only matched  to  one  non‐participant  at  a 
                                                                 
34 Details on probabilistic models may be found in Maddala (1983). 
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time.  To  do  this,  the  non‐participant  with  the  closest  propensity  score  of  the 
participant  is  selected  as  “match”.  The  second  method  used  is  the  matching 






















  The  case  of  the  matching  procedure  based  on  estimating  a  local  linear 
regression  requires  a  more  complex  algorithm  as  shown  in  Section 6.3.  In  this 
approach,  the  1‐to‐n matching  process  and  the  estimation  of  Equation (7‐1)  are 
performed in a single operation so that the differences before/after of the average 
performance  of  participants  are  compared  to  the  differences  before/after  of  the 
weighted  averages  of  the  performance  of  non‐participants.  As  a  reminder,  the 
weighting function in this case is given by: 
( ) ( ) ( )
( ) ( )
2
( 0) ( 0)
2
2
( 0) ( 0) ( 0)
ij ik k i ij j i ik k i
k Tg k Tg
ij
ij ij k i ik k i
j Tg k Tg k Tg
G G p p G p p G p p
w
G G p p G p p
∈ = ∈ =
∈ = ∈ = ∈ =
⎡ ⎤⎡ ⎤− − − −⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎣ ⎦=




  Intuitively,  this  term  that  enters  Equation (7‐1)  as  the weighting  function  for 
non‐participants, attribute to each non‐participant a weight based on the distance 
between  the propensity  score of  the participant  and  that of  the non‐participant. 
This weight will increase as the distance decreases.  
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  The next  section discusses  the main  features of  the data used  in  this chapter 
and their application to the methods just described. 
7.4. Data Characteristics 
The  data  come  from  merging  two  data  files:  the  micro‐data  from  the  Québec 
portion of the RDCI Survey and the administrative data of companies receiving tax 
incentives for R&D provided by Revenu Québec. The  idea of  linking these two files 
found  his  interest  in  the  nature  of  the  data  they  contain.  The  RDCI  survey  is  an 
annual  survey  conducted  by  Statistics  Canada  to  track  the  evolution  of  scientific 
research and technology in Canada. As such, this file contains data on expenditures 
and  personnel  devoted  annually  to  R&D  by  Canadian  industry.  A  detailed 
description of the survey RDCI can be found  in Statistics Canada (2002). The file of 
administrative  data  mainly  includes  data  on  tax  credits  and  other  types  of  tax 




  Table 7.4‐1  shows  the  number  of  firms matched  in  the  period  from  1998  to 
2002  following  the  linking  process  mentioned  above.  This  initial  sample  data 
included a total of 9 665 companies from all sectors of NAICS. We have completed 
the preparation of the final sample taking into account that this chapter focuses on 
three years;  the year 1999 which  is  the base or pre‐program year35 and  the years 
2000 and 2001  that we call post‐treatment years. We excluded companies whose 
size is located at the ends of the sample, which is the case of companies with fewer 
than  5  employees  and  those with more  than  1 500  employees  (482  companies). 
Companies with values  too  far  from  the mean of  the  sample  in  the other control 
variables  we  used  were  also  excluded  (110  companies).  Furthermore,  we  have 
removed all the companies that had not received tax credit for R&D in 1999 (about 
7 083 companies) so as to keep  in our  final sample only companies that were  in a 




35  Although  as  it  appears  in  Table 7.4‐1,  some  firms  have  received  support  from  the  superdeduction 
program in 1999, in this study we consider the year 1999 as the base year given the negligible number of 
companies that received tax assistance this year. Moreover, they have been excluded from this analysis. 





  1998  1999  2000  2001  2002 
●  Superdeductions for R&D  0  2  529  48  0 
●  SR&ED tax credit  2 997  3 475  3 801  4 578  5 093 
●  Tax credit for large corporations  259  182  26  0  0 
●  Tax credit based on the increase in R&D expenditures  0  10  1 589  2 974  3 404 





  Following  the cleaning process data, we obtained a  final  sample consisting of 
1 990  companies  in  the  two‐year  study.  In  1999,  all  companies  in  the  sample 
received at  least one  component of  the  refundable  tax  credit  to SR&ED.  In 2000, 
1 813 to 1 990 companies have continued to receive the tax credit while SR&ED 177 





calculate  the  propensity  score  of  each  company  in  the  sample.  To  do  this,  we 
estimated a binary probit model  in which we  included the control variables  in the 
probability that a company seeks tax assistance for R&D as well as those that may 
affect R&D  intensity. For that, we  included  in the regression some of the variables 
used  in  the  estimation of probit models  in  the preceding  chapter  (Section 6.5.1). 
These  include, the  lagged  log of the number of employees, the  intensity of capital 
constructed as the  lag of the  logarithm of firm’s real assets divided by the number 
of  employees,  the  share  of  technical  personnel  working  on  R&D  activities 
constructed as the  lagged value of the ratio of firm’s R&D personnel to number of 
employees,  an  indicator  variable  for  the  country  of  ownership  of  the  firm  and 
industry dummies. The definition and  construction of  these variables are given  in 
the preceding chapter (Table 6.A‐1). The other two variables  included  in the probit 











































the  variable  capturing  the  age of  the  firm. As one  can  see,  in Probit Model 1  all 
variables  are  significant  except  in  the  case  of  the  variable  for  the  country  of 
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ownership of  the  firm. The  inclusion of  the  the age of  the  firm  in Probit Model 2 
improves  the  estimation  result  and,  therefore,  all  the  predictor  variables  are 
significant  statistically  at  the  10%  level.  Hence,  Probit Model  2  is  our  preferred 
model. According to the signs of estimated coefficients  in the  latter,  it comes that 
the probability for a company to receive tax assistance for R&D  increases with the 
number of employees,  the  capital  intensity and  the  share of R&D personnel, and 
decreases with the age of the company and the degree of foreign ownership. These 
results  confirm  those  found  in  Section 6.5.1.  Finally,  the  test  for  the  global  null 
hypothesis  indicates  that  the probit  regression model  is statistically significant  (LR 
Chi2 = 168.24, P‐value=0.000), hence giving greater confidence in the validity of the 






the  two  years  following  the  implementation  of  the  superdeduction  program  (i.e. 
2000 and 2001) to ensure that delays  in firms’ adjustment are taken  into account. 
Following  the  matching  process  176  companies  among  the  177  beneficiary 
companies were matched  for  both  the NNM method  and  the  LLR method. As  in 
Section 6.5.1, we  imposed  that each  treated  company  from a particular  sector of 
activity be matched only to an untreated company belonging to this sector. 
  The results of the matching are reported  in Table 7.5‐2. For the first year after 
the  introduction  of  the  program,  the  estimate  of  the  method  of  Difference‐in‐




of beneficiaries companies. However,  the 95% confidence  interval of  the  t‐test on 
the ATT estimate  is very wide and  includes  the null value,  ranging  from  ‐39.77  to 
38.22. Hence, this interval implies no statistically significant change of the outcome 
variable. This result is further confirmed by the result of the matching with the more 
efficient method  of  the  difference‐in‐differences  based  on  the  LLR.  In  this  case, 
results  a more modest  treatment  effect  0.48 which  is  also,  as  in  the NNM  case, 
statistically  non‐significant.  For  the  second  year,  higher  CDiD  point  estimates  are 
reported than in the first year, i.e. 2.51 for the NNM method and 0.85 with the LLR 
method. As may be deducted from the values of the bias corrected 95% confidence 
interval,  the  increase  in  the  growth  of  R&D  intensity  is  not  enough  to  induce  a 
statistically significant change.  






year    First year    Second year 




2.87    2.90  2.90    3.18  3.18 
Tax credits only 
(n=1,780)  0.57    0.69  2.36    0.67  2.33 
Unadjusted mean 
Difference  2.30             
CDiD point estimate      2.20  0.53    2.51  0.85 
95% Conf. Interval      (‐39.77, 8.22)  (‐4.39, 5.91)    (‐39.47, 38.34)  (‐8.65, 7.46) 
Sensitivity analyses               




    2.20  0.48    2.51  0.80 
95% Conf. Interval      (‐17.45, 39.61)  (‐6.41, 8.75)    (‐17.17, 39.78)  (‐6.21, 9.27) 
Trimming (5%) : 8 
obs. excluded      1.32  0.29    1.63  0.62 
95% Conf. Interval      (‐25.49, 89.07)  (‐6.15, 8.40)    (‐25.23, 104.83)  (‐5.80, 8.75) 
Note:  Standards errors of all CDiD point estimates are bootstrapped with 500 replications. 
  To check  for  the  robustness of  the matching  results, we conducted sensitivity 
analyses  to  test  how  the  latter  varies when  using  different  specifications  in  the 
matching  process. We  did  this,  on  the  one  hand,  by  changing  the  values  of  the 
bandwidth  parameter  and,  on  the  other  hand,  through  trimming  the  sample,  in 
order to impose a common support, by dropping a certain percent of treated cases 
at which the pscore density of the nontreated cases  is the  lowest  (see PSMATCH2 
propensity score matching statistical module by Leuven and Sianesi (2003) for more 
details  on  trimming  and  bandwidth  parameters  in  the  estimation  of  LLR  tricube 
kernel). The results show that, for example, by changing the default value of 0.8 on 
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between  the  group  of  participants  and  that  of  non‐participants,  thus  allowing 
evaluating  the  success  of  the  matching  process.  Matching  is  successful  if  no 
significant  differences  between  the  means  of  the  two  groups  remain  after  its 
application. Two  tests were performed,  the  t‐test of group mean comparison and 
the  standardized  difference  statistic,  described  in  Section 6.5.1.  Table 7.5‐3  and 
Table 7.5‐4 show the balancing tests before and after performing propensity score 
matching.  The  results  for  the  t‐statistic  show  that  before  the  matching,  for  all 














  N1=177  N0=1 813       
16.373  13.466    3.779***  28 
AGE 
(0.820)  (0.227)    0.000   
159.412  58.722    10.194***  59 
L 
(15.922)  (2.668)    0.000   
2.2e+05  1.5e+05    1.903*  14 
K/L 
(4.2e+04)  (1.0e+04)    0.057   
10.382  5.055    11.069***  93 
Lr/L  (0.391)  (0.145)    0.000   
0.322  0.271    1.456  11 
OWN 
(0.035)  (0.010)    0.146   
1.982  2.616    ‐10.727***  ‐82 
PSCORE 
(0.060)  (0.018)    0.000   
2.962  0.570    0.138  1 
R/Q 
(1.143)  (5.338)    0.890   
Note:  ***  indicates  significance at 1%, ** at 5%, * at 10%. Standard errors  in parentheses unless 
otherwise indicated. The descriptive statistics are sample means for the years 1997‐2004. The 
base  year  is  2002.  Lower  case  symbol denote  the  logarithm of  the  corresponding  variable. 
AGE:  age  of  firm,  L:  number  of  employees,  K/L:  log  capital  intensity,  Lr/L:  share  of  R&D 
personnel, OWN:  origin  country  dummy  (Canada=1,  Foreign=0),  PSCORE:  propensity  score, 
R/Q: R&D intensity. 
  After  the  matching,  the  differences  in  the  means  of  the  two  groups  in  all 
covariates  and  in  the  propensity  score  are  no  longer  statistically  significant 
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(Table 7.5‐4).  Results  from  the  standardized  difference  statistic  confirm  these 
findings as after the matching all covariates lie below the 10% threshold (except for 
the number of employees where the statistic reported is 12%, which is close to the 











  N1=177  N0=1813       
16.536  18.042    ‐1.239  ‐15 
AGE 
(0.851)  (0.868)    0.216   
156.101  134.893    1.021  12 
L 
(14.732)  (14.638)    0.308   
2.3e+05  2.9e+05    ‐0.779  ‐12 
K/L 
(4.4e+04)  (6.7e+04)    0.437   
0.849  0.986    ‐1.068  ‐2 
Lr/L  (0.090)  (0.092)    0.286   
0.875  0.917    ‐1.249  ‐9 
OWN 
(0.026)  (0.021)    0.212   
1.978  1.979    ‐0.009  ‐0 
PSCORE 
(0.057)  (0.057)    0.993   
2.989  0.412    0.555  2 
R/Q 
(1.149)  (4.500)    0.579   
Note:  ***  indicates  significance at 1%, ** at 5%, * at 10%. Standard errors  in parentheses unless 
otherwise indicated. The descriptive statistics are sample means for the years 1997‐2004. The 
base  year  is  2002.  Lower  case  symbol denote  the  logarithm of  the  corresponding  variable. 
AGE: age of firm, L: number of employees, K/L: Capital intensity, Lr/L: share of R&D personnel, 
OWN: Origin  country  dummy  (Canada=1,  Foreign=0),  PSCORE:  Propensity  score,  R/Q:  R&D 
intensity. 




  In conclusion, even though  the R&D  intensity effort of  firms  that received  the 
superdeductions  seems  slightly  higher  than  that  of  other  firms,  the  statistical 
evidence does not confirm that firms already receiving some tax assistance continue 
to will increase their R&D investments in the event of tax assistance increases. Thus, 
an  important  policy  implication  of  the  results  is  that  there  is  a  certain  threshold 
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beyond  which  government  funding  become  less  effective.  Guellec  and  Van 







The main  question  addressed  in  this  chapter  is whether  firms  already  benefiting 
from tax assistance  increase their R&D spending following a significant  increase of 
the tax assistance. We answer this question by studying the case of Québec firms to 





their R&D  effort.  The  results obtained  show  that  there  is no  evidence  that  firms 
already  receiving  some  tax  assistance will  increase  their  R&D  investments  in  the 
event  tax  assistance  is  significantly  increased.  Accordingly,  the  phenomenon  of 
crowding‐out cannot be totally excluded in the case of Québec superdeductions, at 
least  in the short run, and this  is mainly because the tax assistance  is  level‐based. 
The  incremental‐based  fiscal measures  suffer  less  from  this problem. However,  it 
may  be  argued  that  this  negative  result  is  presumably  due  to  adjustment  delays 
related to the  fact that R&D  investments  in companies are typically undertaken  in 




issues  there  is  for  example  the  estimation  of  the  impact  of  the  superdeductions 
program  on  recipient  companies  that  received  no  tax  support  before  the 
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8.1. Introduction 
Technological  innovation  is believed  to be one of  the key elements explaining  the 
collective wealth and job creation. This belief has even strengthened in recent years 
notably  because  of  the  necessity  for  all  the  countries  to  have  a  competitive 
economy  in  front of the  imperatives of the globalization as well as the knowledge 
economy. Thus,  several  countries or even  some  regional groupings have adopted 
national or regional policies based primarily on direct and  indirect public subsidies 
to  stimulate  innovation  and  hence  productivity.  To  assess  the  validity  and 





include  for  example,  Czarnitzki  and  Hussinger  (2004),  Czarnitzki  et  al.  (2005), 
Czarnitzki and Licht (2006), Bérubé and Mohnen (2009), Garcia and Mohnen (2010). 
  However, despite these encouraging results, the question of knowing whether 










R&D  spending  after  being  funded  under  the  Small  Business  Innovation  Research 
program  (SBIR)  or,  Lach  (2002)  who,  using  data  on  Israeli manufacturing  firms, 
concludes  that  R&D  subsidies  stimulated  long‐run  company‐financed  R&D 
expenditures,  but  this  positive  effect  however,  is  inferior  to what was  expected. 
Thus,  one  can  assume  that  the  existence  or  not  of  crowding‐out  or  its  severity 
(partial crowding‐out vs.  total crowding‐out) appears  to be directly  related  to  the 
types of programs  and policies,  their objectives or  to  their  rules.  Investigation  in 
each  case  is  therefore  necessary  to  determine whether  a  particular  program  or 
policy  provides  the  anticipated  results  or  not. More  specifically, whether,  on  the 
one  hand,  subsidized  firms  invest  on  average  more  on  innovation  than  non‐
subsidized  firms and, on the other hand,  if these  firms perform better  in terms of 
productivity. 
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  Another concern addressed by this study is the question of what causes the lag 
experienced  by  Québec  in  its  labour  productivity  compared  to  other  Canadian 





a  recent  study,  the  HEC  Montréal  Centre  for  Productivity  and  Prosperity  (CPP 
(2010)) shows that, among these causes, is the fact that Québec industry is turned 




  Finally,  another  objective  of  this  study  is  to  fill  the  gap  in  the  literature 
regarding the evaluation of the effectiveness of government support for innovation 
in Québec which, it must be remembered, is among the most attractive in the world 
(see  for  example Warda  (1999)).  Indeed,  if  at  the Canadian  level  a  few  attempts 
have been made to answer these questions36, it has not been the case for Québec: 
To our knowledge, this is the first study using Québec data to examine these issues 
empirically. Baghana  (2010)  addresses  these  issues with Québec data, but  in  this 
case, the analysis is limited to the evaluation of the effects of direct public funding, 
namely  R&D  subsidies,  on  firms  R&D  intensity  and  productivity.  In  this  study 
however,  the  emphasis  is  rather  on  the  combined  effects  of  direct  and  indirect 
subsidies on innovation output (innovation sales) and on productivity. 
  One of the main advantages of this study  is that, unlike most studies,  it uses a 
unique  and  comprehensive  dataset  that  includes  administrative  data  on  the 
amounts  of  government  support  actually  received  by  firms.  Indeed,  a  common 
criticism is the fact that most studies use data from innovation surveys which mostly 
do  not  include  the  actual  amount of  government  support  received  by  firms.  The 




from multiple  sources  consisting of an  initial  sample  composed of an unbalanced 
panel  of  3 161  manufacturing  firms  in  Québec  over  the  period  2002‐2004.  As 
regards to the methodological approach, our starting point is the OECD core model 
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countries37  and  one  major  developing  economy,  Brazil.  The  OECD  model  uses 
harmonized data from the CIS38  in the case of European Union countries and from 
surveys on  innovation  carried out by national  statistical offices  in  the  case of  the 






Québec  firms can benefit  simultaneously  from multiple  type of public support  for 
innovation, including R&D tax credits and R&D grants. 
  The remainder of this study consists of six sections. In Section 8.2, as this study 
is based on  a CDM‐type model, we provide  a brief  summary of  the main  results 
found  in  studies  using  this  model  in  recent  years.  Section 8.3  presents  the 
characteristics  of  innovative  firms  in  Québec.  Section 8.4  devoted  to  the 
methodological  approach  first  presents  the OECD  core  CDM model which  is  our 
starting  model  and  then  introduces  the  extended  CDM  model  for  Québec. 
Section 8.5 describes  the data  sources,  the  construction of  the database  and  the 
variables used.  Section 8.6 presents  in  two  sub‐sections  the  results  found:  in  the 
first  sub‐section,  the  results of  the extended model  for Québec are presented.  In 
the second sub‐section, the results of the OECD core model estimated on Québec 
data are presented and compared to the results found for the 18 countries included 











37 Australia, Austria,  Belgium,  Canada, Denmark,  Finland,  France, Germany,  Italy,  Korea,  Luxembourg, 
Netherlands, New Zealand, Norway, Sweden, Switzerland, United Kingdom. 
38  CIS  is  the  acronym  for  Community  Innovation  Surveys which  are  a  series  of  surveys  executed  by 
national statistical offices throughout the European Union and  in Norway and  Iceland. The harmonized 
surveys are designed to give information on the innovativity of different sectors and regions. 
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and  non‐technological  innovation.  Other  extensions  rather  concentrated  on 
innovation input by replacing or adding to R&D other types of input. In the original 




of  R&D  capital  in  the  knowledge  production  function.  These  include  Griffith, 
Huergo,  Mairesse  and  Peters  (2006)  and  Hall,  Lotti  and  Mairesse  (2009). 
Additionally,  these  studies  added  investment  intensity  as  innovation  input.  The 
former also added appropriability conditions,  information sources and a proxy  for 
demand  pull.  Both  papers  found  similar  results  using  two  separate  indicators  to 
proxy innovation output; that is the probability of introducing a product innovation 





proxy  innovation  output:  the  product  output  had  no  significant  effect  on 
productivity while the process output had a positive and significant effect. Polder, 
Leeuwen,  Mohnen  and  Raymond  (2009)  also  used  dummy  variables  to  proxy 
innovation  output.  Their  results  indicate  that  the  introduction  of  a  product  or  a 
process innovation has to involve an organizational innovation to have a significant 
effect on productivity. Their extension of the CDM model includes ICT inputs in the 




e‐sales. Using Dutch data,  they  found an elasticity of productivity with  respect  to 
innovation output (proxied by innovation sales per employee) of 0.14. 
  The OECD  (2009) model,which was built primarily with  the objective  to allow 
comparison between countries, was estimated on a set of variables slightly reduced 
to ensure  that  it  is usable on data  from  a  large number of  countries. The model 
main  variables  include  R&D  expenditures,  process  innovation  and  cooperation  in 
                                                                 
39  Griffith  et  al.  (2006)  found  a  positive  and  significant  effect  for  France,  Spain  and  the  UK  and  no 
significant effect for Germany. 
40 Griffith  et  al.  (2006)  found  a  positive  and  significant  effect  for  France  and  no  significant  effect  for 
Germany, Spain and the UK. 
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innovation  as  innovation  inputs  and  labour  productivity,  proxied  by  the  ratio  of 
sales per employee. The elasticities found for the 18 countries range from 0.23 for 
Luxembourg  to  0.69  for  Korea.  The  elasticity  found  for  Canada  is  0.43.  Likewise, 
using  Canadian  data  on  a  similar model  but  extended  to  include  a  richer  set  of 
variables including human capital and value added, Therrien and Hanel (2009) found 
an elasticity of 0.22, which  is about half of  the value estimated  in  the OECD core 
model.  Following  the  OECD  project  also,  Johansson  and  Lööf  (2009)  estimated 
elasticities  between  0.36  and  0.52 with  Swedish  data  and  Berger  (2009)  did  the 
same with Thai data and reported elasticities between 0.54 and 1.22. 
  Finally,  other  papers  estimating  the  elasticity  of  productivity with  respect  to 
innovation  sales per employee  include: Lööf, Heshmati, Asplund and Naas  (2001), 
Lööf  and  Heshmati  (2006)  and OECD  (2009).  For  Finish  firms,  Lööf  et  al.  (2001) 
found  no  significant  effect  of  innovation  output  on  productivity,  but  they  found 
positive  and  significant  elasticities  ranging  from  0.10  to  0.26  for Norwegian  and 
Swedish firms. The corresponding elasticities produced by Lööf and Heshmati (2006) 
for  Swedish  firms  in  the  manufacturing  and  services  sectors  were  positive  and 
significant in both sectors with a greater magnitude in the manufacturing sector. 
Although constructed from the OECD model and including most of the variables 
as  those used by Therrien and Hanel  (2009),  the model used  in  this  study differs 
from previous  studies. Unlike  these,  it models explicitly a  function of government 
support into the standard CDM model in order to estimate the effect of government 




(2010) that uses Hungarian CIS data on a CDM model  in which  is  included, among 
explanatory  variables,  a  binary  for  government  support  in  all  the  equations.  The 
results  show  a  strong  positive  relationship  between  government  subsidies  and 







two  types  of  innovation,  that  is,  product  and  process  innovations.  The  survey 
questionnaire defines a product innovation as the market introduction of a new or 
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significantly  improved good or service within  the  last  three years. The  innovation, 
new or improved, must be new to the firm and should exclude the simple resale of 
new goods purchased from other plants and changes of a solely aesthetic nature. A 
process  innovation  is  defined  as  the  implementation  of  a  new  or  significantly 
improved  production  process  or  distribution  method  for  goods  or  services,  or 
support activity for processes, within the last three years. It is also required that the 
process  innovation be new  to  the  firm. To distinguish between different  types of 





  Number of firms    % of all firms    % of innovators 
All firms  4 310    100.0    ‐ 
Product innovators  1 909    44.3    100.0 
Product innovators that introduced:           
 A new to firm product   1 909    44.3    100.0 
 A new to market product  1 484    34.4    77.7 
 A first in Québec product  1 180    27.4    61.8 
 A first in Canada product  923    21.4    48.4 
 A first in North America product  597    13.9    31.3 
 A world‐first product  251    5.8    13.2 
Process innovators  1 423    33.0    74.6 
Process innovators that introduced:           
 A first in Québec process  525    12.2    27.5 
 A first in Canada process  358    8.3    18.8 
 A first in North America process  219    5.1    11.5 
 A world‐first process  94    2.2    4.9 
Ongoing innovation activities  1 610    37.4    84.3 




33.0%  (1 423  firms) processes  innovators. Out of 1,909 product  innovators, about 
77.7% (1 484 firms) introduced at least a product innovation that was a new to the 
firm market, 27.4%  (1 180  firms) a  first  in Québec and 21.4%  (923  firms) a  first  in 
Canada. When considering North America and the World, the proportion of product 
innovators that  introduced a  first drops to 13.9%  (597  firms) and 5.8%  (251  firms) 
respectively. Thus,  the proportion of product  innovators having  introduced a  first 
decreases when considering an  increasingly  large geographic  territory. This  is also 
true  in the case of process  innovation, because, as one can see  in Table 8.3‐1, the 
proportion of process  innovators varies  from 12.2%  (525  firms)  in  the case of  the 
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first process  in Québec to only 2.2 %  (94  firms)  for the case of process  innovators 
having introduced a process in the world for the first time. Finally, the questionnaire 
asks additional question about ongoing and abandoned  innovation activities. 1 610 
firms  declared  they  still  had  ongoing  innovation  activities  at  the  end  of  the 










  n  %    n  %  n  % 
Food and Tobacco  437  10.1    223  11.7  6 584  13.7 
Textile Clothing and Leather  511  11.9    178  9.3  14 298  29.8 
Wood products  473  11.0    127  6.7  768  1.6 
Paper and Printing  386  9.0    155  8.1  2 158  4.5 
Petroleum Chemical and Plastics & 
Rubber  510  11.8    265  13.9  6 135  12.8 
Non‐metal products  163  3.8    61  3.2  501  1.0 
Primary metal and Fabricated metal 
products  621  14.4    222  11.6  2 609  5.4 
Machinery Electrical Electronic computer 
and communication  556  12.9    355  18.6  6 798  14.2 
Transportation   152  3.5    72  3.8  618  1.3 
Furniture and NEC manufacturing 
industries  500  11.6    251  13.1  7 434  15.5 
Total  4 310  100.0    1 909  100.0  47 903  100.0 
Sources:  Statistics Canada, compiled by the Institut de la Statistique du Québec and the author. 
  We  seek  to  further  characterize  the  data  by  disaggregating  the  samples  into 
different  categories,  in  particular we  look,  in what  follows,  at  the  distribution  of 
product  innovators by  industry, the  innovation rate by geographic  localization, size 
class,  and  technology  level,  and  the  firm's  usage  of  government  sponsored 
programs. Table 8.3‐2 shows the distribution of product  innovators by  industry. As 
can be seen  in the second column of this table, product  innovators are distributed 
fairly  evenly  across  industries with proportions  ranging between 9.0%  and  14.4% 
excluding  the  transportation  industry and  the non‐metal  industry products, which 
represent only 3.5% and 3.8% respectively  in  the number of  innovative  firms. The 
textile, clothing and leather industry ranks first with 14 298 product innovations, or 
29.8% of total product innovations for the three years (2002‐2004). It is followed by 
the  furniture  and  NEC manufacturing  industries  (15.5%)  and  by  the machinery, 
                                                                 
41 STAN  (Structural analysis)  is an OECD database  for  industrial analysis  that provides a comprehensive 
tool  for analyzing  industrial performance at a  relatively detailed  level of activity across  countries.  It  is 
based on the International Standard Industrial Classification of all economic activities (ISIC).  
Gove rnment  Fund ing  and  R&D,   I nnova t i on  and  P roduc t i v i t y  
  177 
electrical,  electronic  and  computer  communication  industry  (14.2%).  The  three 
industries at  the bottom of  the  ranking are  the non‐metal products  industry,  the 
transportation  industry and the wood products  industry with 1.0%, 1.3% and 1.6% 
of total product innovations. 
  Breaking  firms  into  technology  level  (Table 8.3‐3)  reveals  the  identity  of  the 








High‐technology   224    58.4 
Medium‐high‐technology  650    58.7 
Medium‐low‐technology  1 127    41.0 
Low‐technology  2 308    40.5 




≥ 500 employees   100    59.0 
250 to 499 employees  200    60.4 
50 to 249 employees  1 983    45.6 
20 to 49 employees  2 027    40.7 




assumed  that  innovators  concentrate  in  large  urban  areas  as  they  face  fewer 
constraints and have  lower costs.  In the case of the province of Québec, there are 
17  administrative  regions  that may  be  aggregated  into  four  economic  regions  of 
more or  less homogeneous economic  intensity. These comprise  two metropolitan 
regions,  Capitale‐Nationale  and Montreal  and  Laval,  and  two  peripheral  regions, 
                                                                 
42  Based  on  OECD  classification  of  manufacturing  industries  using  International  Standard  Industrial 
Classification (ISIC) rev.3 activity breakdown (see classification in Table 6.D‐4, Chapter 6). 
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that is, Central and Resources regions43. As can be seen in Table 8.3‐5, the effect of 
localization  is  not  clear  as  innovation  rates  for  three  regions,  namely  Capitale‐
Nationale, Montreal and Laval, and Central regions, are not very different. On  the 
other hand, the innovation rate in the Resources regions, which are the regions with 





Capitale‐Nationale region  248    48.3 
Montreal and Laval region  1 428    44.8 
Central regions  2 144    46.1 
Resources regions  490    32.8 











    n  %    n  %    n  % 
R&D tax credits:    2 371  55.0    1 492  78.1    1 140  80.1 
 Federal government    2 258  52.4    1 434  75.1    1 096  77.0 
 Québec government    1 953  45.3    1 248  65.4    964  67.7 
R&D grants    544  12.6    361  18.9    272  19.1 
 Federal government    406  9.4    269  14.1    205  14.4 
 Québec government    340  7.9    236  12.4    186  13.1 
Venture capital support    175  4.1    114  6.0    86  6.1 
 Federal government    74  1.7    54  2.8    39  2.7 
 Québec government    116  2.7    71  3.7    55  3.8 
Technology support and assistance programs    352  8.2    231  12.1    188  13.2 
 Federal government    191  4.4    134  7.0    108  7.6 
 Québec government    231  5.4    153  8.0    123  8.7 





Gove rnment  Fund ing  and  R&D,   I nnova t i on  and  P roduc t i v i t y  
  179 








to  capture effects not explicitly accounted  for. The  first variant  is  the OECD 2009 
core model which  is  used  to  compare  the Québec  results  to  those  of  the OECD 
project. The second variant is an extension of the first variant. In addition to the first 
variant features, it seeks to capture the role of government incentives by specifying 
explicitly  additional  functional  equations  that  explain  the  effect  of  government 
support on firm’s R&D investment and on innovation.  
8.4.1. The OECD Core Model 
The  OECD  core model  has  been  developed  in  the  framework  of  the  Innovation 
micro‐data  project44  Phase  2  in  which  participated  research  teams  from  18 
countries45.  It  consists  in a  system of  four equations estimated  in  three  stages as 
formally presented bellow. 
First‐stage: Innovation selection equation and innovation input equation 
The  first stage  is composed of  two equations. The  first  is  the  innovation selection 
equation  that estimates the probability of  firms  to engage  in  innovation activities. 









if innov X b
innov
if innov X b
μ
μ
= + >⎧= ⎨ = + ≤⎩
  ( 8‐1 ) 
where  2 (0,1)i Nμ ∼ ,  iinnov is a binary variable  that  takes  the value 1  if a  firm has 
positive  innovation  expenditures,  and  0  otherwise.  *iinnov   is  the  unobservable 
                                                                 
44 The OECD Innovation micro‐data project was first launched in 2006. 
45  Australia,  Austria,  Belgium,  Brazil,  Canada,  Denmark,  Finland,  France,  Germany,  Italy,  Korea, 
Luxembourg, Netherlands, New Zealand, Norway, Sweden, Switzerland, United Kingdom. 
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counterpart of  iinnov ,  2iX   is a vector of variable that explains the decision of the 
firm to engage  in  innovating activities or not and  2b   is an unknown parameters to 
be estimated. 
  The second equation is given by: 
3 3 3 1i i i ilrtotpe X b if innovμ= + =   ( 8‐2 ) 
where  3 3(0, )i Nμ σ∼   and,  by  construction,  2μ   is  correlated  to 3μ   so  that 
2 3 23( , )i iCorr μ μ ρ= .  lrtotpei  represents the input of innovation which is proxied by 
the ratio of innovation expenditures to the number of employees.  3iX  is a vector of 
variables  that  explains  innovation  input  (see  Section 8.5.3)  for  a  more  detailed 
description).  3b is the parameter to be estimated. 
  Equations (8‐1)  and  (8‐2)  are  modeled  as  a  generalized  Tobit  model  that 
explains simultaneously the probability for a firm to engage  in  innovating activities 
and  the  intensity of  the  firm’s  innovation  input. The  two equations are estimated 
using  the Heckman’s  sample  selection model,  first  introduced by  James Heckman 








4 4 3 4  if  1i i i mr i ilispe X b lrtotpe Mill b innovi μ= + + + =   ( 8‐3 ) 
where  ilispe  represents the ratio of  innovative sales to the number of employees, 
4iX   is a vector of variables that explains  innovation output (see Section 8.5.3 for a 
more  detailed  description).  4b   and  mrb are  the  parameters  to  be  estimated. 
lrtotpei   is  the  predicted  value  of  ilrtotpe estimated  in  the  previous  equation, 
Equation (8‐2) .  The  variable  3iMill   is  the  IMR  constructed  in  the  first  stage.  The 
term 4μ is  an  i.i.d. disturbance  that  follows  a normal distribution with  zero mean 
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Third‐stage: Productivity equation 
The model’s  fourth equation estimates a measure of  the  firm’s performance such 
that: 
5 5 3 5 1i i i i i mr i ilvape X b lispe Mill b  if innovμ= + + + =   ( 8‐4 ) 
where  ilvape   is the productivity of the firm proxied by the  log of value added per 
employee  (or  alternatively  by  the  log  of  sales  per  employee). 5iX   is  a  vector  of 
independent  variables  that  explain  the  firm’s  productivity,  ilispe is  the  predicted 
value of  ilispe , the ratio of innovative sales to the number of employees, and finally 
the disturbance 5 5μ N(0, )i σ∼ . 
8.4.2. Extending the OECD Model: The Québec Model 
As mentioned  in  the  introduction,  this  study  emphasizes  the  role of  government 
incentives in firms’ decision to innovate. Hence, relying on the richness of the data 
set  constructed  by  linking  the  data  from  the  Innovation  survey  2005  to 
administrative data on R&D (see Section 5 for a detailed description of the dataset), 





by estimating  in  the  first stage, prior  to modeling  firms’ decision  to  innovate  (i.e., 
Equation (8‐1)),  an  equation  that  model  firms’  expectations  about  government 
funding  for  innovation. We  also  estimate  along  that  equation,  another  equation 
that takes account of the intensity of government support. 
These two equations also are modeled as a generalized Tobit model as  in 
the  case  of  Equations (8‐1)  and  (8‐2)  since  all  firms  in  the  sample  are  not 
government support recipients. In this case, the generalized Tobit model permits to 
explain  simultaneously  the probability  for  a  firm  to  claim  government  support  as 








Chap te r  8  
 182 
Modified  first‐stage:  Selection  equation  for  government  support,  government 
support equation and innovation selection equation 
The  two additional equations,  i.e.  the  selection equation  for government  support 
and  the  government  support  equation  respectively  denoted  irecip   and 








if recip X b
recip
if recip X b
μ
μ
= + >⎧= ⎨ = + ≤⎩
  ( 8‐5 ) 
1 1 1 1i i i ilgovsuppe X b if recipμ= + =   ( 8‐6 ) 
where  irecip is a binary variable that takes the value 1 if a firm receives any type of 
government support, and 0 otherwise.  *irecip is the  latent variable that generates 
the observed state  in  the  firm’s decision variable  irecip ,  i.e. whether  to apply  for 
government  support  or  not.  lg sup iov pe   represents  the  amount  of  government 
support per employee.  0iX   is a vector of variables that explain the decision of the 
firm to apply  for governmental support or not, and 1iX is a vector of variables that 
explain the  intensity of the government support. The variables  in vectors  0 1i iX X−  
are  described  in  more  details  in  Section 8.5.3.  0b   and  1b ,  are  the  unknown 
parameters to be estimated. Finally, the disturbance terms are distributed such that 
0 (0,1)i Nμ ∼  and  1 1(0, )i Nμ σ∼  and  0 1 01( , )i icorr μ μ ρ= . 
Equation (8‐1)  is modified  to  include  ilgovsuppe ,  the  predicted  value  of 
lg sup iov pe  computed from Equations (8‐5) and (8‐6): 
2 2 2
2 2 2
1 * lg sup 0
0 * lg sup 0
i i ii
i
i i i i
if innov X b ov pe
innov
if innov X b ov pe
μ
μ




3 3 1 3 1i i i mr i ilrtotpe X b Mill b if innovμ= + + =   ( 8‐8 ) 
The rest of the model remains unchanged. Figure 8.4‐1 compares the OECD core 
model to the extended model for Québec. 












The data are  sourced  from  four microdata  files, namely  the  IS2005,  the ASM,  the 
RCDI  and  the  ADRQ.  From  these  microdata,  we  constructed  two  datafiles:  the 
IS2005‐ASM matched  data46  for  the  estimation  of  the OECD  core model  and  the 
IS2005‐ASM‐RCDI‐ADRQ matched data  for the estimation of  the Québec extended 
model. The  final sample  for the  IS2005‐ASM matched data has 2 747 observations 
and the IS2005‐ASM‐RCDI‐ADRQ data is constituted of 2 166 observations.  




the  fourth  Community  Innovation  Statistics  (CIS  4)  which  was  produced  in  27 
Member  States  of  the  European Union,  3  countries  of  the  European  Free  Trade 
Association  (EFTA). Both  the CIS 4 and  the Statistics Canada Survey of  Innovation 
2005 are based on the second edition of the Oslo Manual (OECD (1997)) which gives 
methodological  guidelines  and  defines  the  innovation  concept.  In  addition,  they 





46 Matching of the  IS2005 to the ASM data was necessary because the  IS2005 alone  lacks a number of 
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those  that have product or process  innovations  that were abandoned during  this 
period.  In  the  IS2005  questionnaire,  corresponding  questions  are  asked  only  to 
establishments that have product or process innovation between 2002 and 2004. 
  3.  In  Question 5.1  of  the  CIS  4,  enterprises  were  asked  if  the  “R&D  was 
performed continuously or occasionally during 2002 to 2004. The Canadian survey 
did not ask to make such difference. 
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  4. Question 5.2 of CIS 4 has no counterpart  in  the Canadian survey  (the  latter 
did  not  ask  establishments  to  estimate  the  amount  of  expenditures  devoted  to 
intramural R&D, to extramural R&D, to the acquisition of machinery, equipment and 
software, and to the acquisition of other external knowledge). 
  5. Question 8.1 of CIS 4 has no counterpart  in  the Canadian survey  (the  latter 
did not ask establishment if during the three years, 2002 to 2004, if any innovation 
activities  or  projects were  abandoned  in  the  concept  stage,  after  the  activity  or 
project was begun, or seriously delayed). 
  6.  In  the  CIS  4  survey,  Question 8.2  (barriers  to  innovation)  is  asked  to  all 
enterprises.  In the Canadian survey, the corresponding question  (30)  is asked only 
to establishments that have innovated between 2002 and 2004.  
  8.  Question 10  (organisational  and  marketing  innovations)  and  Question  11 
(economic  information  of  the  enterprise  such  as  enterprise’s  total  turnover  and 
number of employees during  the reference period) of CIS 4 have no equivalent  in 
the Canadian survey. 
  As  it  will  be  noticed  in  the  following  sections,  in  the  data  processing  and 
interpretation of results, these differences are taken into account. 
8.5.3. Variables 
This  section describes  the vectors of  independent variables 0 5i iX X−  presented  in 
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where lemp is the log of employment and rd_pers is the firm’s share of employees 
involved  in  R&D  activities.  To  take  account  of  variables  that  control  for market 




equation  is  rd_out a dummy variable  indicating  if  the  firm has  contracted‐out  for 
R&D  services.  Industrial  dummies,  sic,  are  also  added  to  take  account  of  the 
heterogeneity among industries. Also, we take account of the localization effect by 
including geographic dummies  into  the model  (geo). Specially,  these dummies are 




and  Laval  urbain  communities  or  the  National  Capital  region  because  of  the 
concentration  of  research  activities  and  of  regional  incentives  in  these  regions. 
Concerning  this  last  point,  one  can  cite  for  example  the  indirect  measures 
established  by  the Government  of Québec  in  the  late  1990s  and  early  2000s  for 
firms carrying out innovation activities in certain designated sites, i.e. CDTIs, CMM, 
CNNTQ, CNEs, CCE and CDBs (see Section 3.3.1). 
  In  the selection Equation (8‐7),  in addition  to  lemp,  the square of  the  latter  is 
included  to  help  control  for  size  effects  arising  from  the  potential  endogeneity 
between  the  receipt  of  public  funding  and  the  hiring  of  R&D  personnel.  In  the 
government support Equation (8‐8), cap_int,  the  firm’s capital  intensity, measured 
by the ratio of total asset per employee, is added to capture the influence of capital 
structure on  the  intensity of R&D activities.  In addition,  the  level of a  firm’s  total 
asset influences the percentage of fiscal relief given by the government. 
Variables of the innovation selection equation 
2 ( ,exp _ ,exp _ , _ , _ ,
         _ , _ , 4 , _ , _ , _ ,
         _ ,   , )
i i i i i i
i i i i i i
i i i
X lemp ort ot ort us fac new fac custom
fac dev mkt shr cr m e method inst method priv
method stra sic geo
=
  ( 8‐9 ) 
  In  the  innovation  selection  equation,  three  important  success  factors  for  the 
firm are  included: fac_new, seeking new markets, fac_custom, developing custom‐
design  products  for  clients  and  fac_dev  developing  niche,  specialized  markets, 
export markets or domestic markets. We also included three dummy variables that 
indicate what  types  of methods  firms  use  to  protect  their  intellectual  property: 
method_inst  institutional  methods  (patents,  trademarks  or  copyrights), 
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method_priv  private  methods  (confidentiality  agreements  or  secrecy)  and 
method_stra  strategic methods  (complexity  of  design  or  lead‐time  advantage  on 
competitors). 
Variables of the innovation input equation 
3 ( ,exp _ ,exp _ , , _ , _ , 4 , , )i i i i i i i i iX lemp ort ot ort us coop rd out mkt shr cr sic geo=   ( 8‐10 ) 
  The  variable  coop,  an  indicator  for  co‐operation  on  innovation  activities 
between the firm and other firms or  institutions,  is  included to test the hypothesis 
that co‐operation is correlated with innovation. 
8.5.3.2. Second‐Stage Variables: Innovation Output Equation 
4 ( , , _int , _ , _ , 4 , , , , )i i i i i i i i i i iX lemp process s ra s market s public cr dgtf hc lgipe sic=   ( 8‐11 ) 
  In the innovation output equation, process a dummy indicating the introduction 
of  a  process  innovation,  is  added  to  assess  its  effects  on  innovation  sales. We 
included three types of information for the firm’s innovation activities. These types 
of  sources are  s_intra,  internal  sources  (R&D,  sales and marketing, production or 
management  staff),  s_market,  market  sources  (suppliers,  clients  or  customers, 
competitors, consultants, commercial  labs or R&D firms) and s_public,  institutional 
sources  (universities,  colleges,  technical  institutes  or  government  or  private  non‐
profit research laboratories). Also included in the equation is the distance from the 
technology  frontier, dgtf, which  is  the difference between  the  firm’s productivity 
level and  the productivity  level of  the  top global  firms at  the 90th percentile. The 
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  As  it appears  in Equation (8‐12), process  is also  included among  covariates  in 





























variable  recip  lgovsuppe  innov  lrtotpe  lispe  lvape (llpe) 
Regressors             
gp      □  □  □  □ 
lemp  ●  ●  X  ●  X  X 
lemp2  ●           
cap_int    ●         
rd_pers  ●  ●         
mkt_shr  ●  ●  ●  ●     
export_ot  ●  ●  ●  ●     
export_us  ●  ●  ●  ●     
for_mkt      □  □     
haknow      □       
hamarket      □       
hacost      □       
finsup      □       
fac_new      ●       
fac_custom      ●       
fac_dev      ●       
coop        X     
coop_client          □   
coop_supplier          □   
coop_private          □   
coop_public          □   
rd_out  ●  ●    ●     
process          X  X 
s_intra          ●   
s_market          ●   
s_public          ●   
hc          ●  ● 
lgipe          ●  ● 
cr4  ●  ●  ●  ●  ●   
dgtf          ●  ● 
m_e      ●       
method_inst      ●       
method_priv      ●       
method_stra      ●       
sic  ●  ●  X  X  X  X 
geo  ●  ●  ●  ●     
Mill1        ●     
Mill3          X  X 
lgovsuppe      ●  ●     
lrtotpe          X   
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Table 8.5‐3:  Variables construction and sample descriptive statistics, all firms 
Variable  Description  Mean  S.D. 
gp  Dummy for belonging to a group, 1=if firm belongs to a group  0.19  0.39 
lemp  Log of employment, proxy for the firm’s size  3.72  0.90 
lemp2  Square of log employment  14.61  7.36 
cap_int  Capital intensity (firm’s real assets per employee)  11.49  0.74 
lgipe  Log capital intensity   11.64  0.69 
rd_pers  Percentage of full time employees involved in R&D activities  8.98  13.55 
mkt_shr  Market  share,  constructed  as  firm’s  real  sales divided  by  industry’s real sales (NACE 4 digits level)  0.02  0.05 
export_ot  Firm's percentage of sales exported outside Canada and the US  0.04  0.12 
export_us  Firm’s percentage of sales exported to the US  0.21  0.27 
for_mkt  Dummy  for presence  in  international markets, 1=if  firm  is  active  in foreign markets  0.69  0.46 
haknow 






factors  (market  dominated  by  established  enterprises,  uncertain 
demand for innovative goods or services) 
na  na 
hacost  Dummy  for  obstacles  to  innovation,  1=if  firm  is  influenced  by  cost factors (lack of fund, innovation costs too high)  na  na 
fac_new  Dummy  for  success  factors,  1=if  seeking  new  markets  is  highly important for the firm  0.33  0.47 
fac_custom  Dummy  for  success  factors:  1=  if  developing  custom‐designed products (good or services) for clients is highly important for the firm  0.47  0.50 
fac_dev 




coop  Dummy  for  co‐operation, 1=if  firm  co‐operated with other  firms or organizations on innovation activities  0.13  0.34 
rd_out  Dummy for contracting out R&D services, 1=if firm contracted out for R&D services   0.15  0.35 
process 
Dummy  for  process  innovation,  1=if  firm  introduced  a  new  or 
significantly  improved  production  process,  distribution  method,  or 
support activity for its goods or services 
0.54  0.50 
s_intra  Dummy  for  sources  of  information,  1=  if  internal  sources  of information is highly important for firm’ innovation activities  0.54  0.50 
s_market  Dummy  for  sources  of  information,  1=  if  market  sources  of information is highly important for firm’ innovation activities  0.43  0.49 
s_public  Dummy for sources of information, 1= if public sources of information is highly important for firm’ innovation activities  0.04  0.19 
hc  Human  capital  (percentage  of  full  time  employees  with  university degree)  0.07  0.11 
cr4  Concentration  ratio,  constructed  as  the  revenue of  the  four  largest firms divided by the industry’s total revenue (NACE 4 digits level)  0.34  0.20 
dgtf  Global  technology  frontier  (distance  to  top  firm  productivity  level from 18 countries)  50.45  34.90 
m_e  Dummy  for  machinery  and  equipment,  1=  if  firm  bought  new machinery and equipment  0.60  0.49 
method_inst  Dummy  for  intellectual  property  protection method,  1=if  firm  used patents, trademarks or copyrights  0.38  0.49 
method_priv  Dummy  for  intellectual  property  protection method,  1=if  firm  used confidentiality agreements or secrecy  0.46  0.50 
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Variable  Description  Mean  S.D. 
method_stra  Dummy  for  intellectual property protection method, 1=  if  firm used complexity of design or lead‐time advantage on competitors  0.49  0.50 
recip(finsup)  Dummy  for government  support  recipient, 1=if  firm  received public financial support  0.35  0.48 
lgovsuppe  Log of amount of government support per employee  7.10  1.37 
innov  Dummy for innovator, 1=if firm has positive innovation expenditures  0.67  0.47 
lrtotpe  Log of total innovation expenditures per employee  9.04  1.17 
lispe  Log of innovation sales per employee  10.01  1.13 
lvape  Log of value added per employee  11.14  0.53 
llppe  Log of labour productivity per employee  12.02  0.56 
Industrial dummies 
Sic1  1.Food and Tobacco  0.08  0.26 
Sic2  2.Textile, Clothing and Leather  0.13  0.34 
Sic3  3.Wood products  0.11  0.31 
Sic4  4.Paper and Printing  0.08  0.28 
Sic5  5.Petroleum, Chemical and Plastics & Rubber  0.10  0.30 
Sic6  6.Non‐metal products  0.03  0.17 
Sic7  7.Primary metal and Fabricated metal products  0.16  0.37 
Sic8  8.Machinery, Electrical, Electronic computer and communication  0.15  0.36 
Sic9  9.Transportation   0.03  0.17 
Sic10  10.Furniture and NEC manufacturing industries  0.13  0.33 
Geographic dummies 
Geo1  1.Central regions   0.50  0.50 
Geo2  2.Resources regions   0.09  0.29 
Geo3  3.National Capital region   0.06  0.23 
Geo4  4.Montreal and Laval region  0.35  0.48 
Number of 
observations  2 166     





We  estimated  a  CDM  type  model  which,  by  adding  an  explicit  function  of 
government support, allows assessing the effects of public incentives on innovation 
and productivity. This section describes the samples used and how we handled keys 




us, but  this  is not without cost: as we move  forward  in  the estimation, we  lose a 
significant number of observations. Thus, the structure of the model is such that, for 
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the  first  two equations of  the model  (Equations (8‐5) and  (8‐6)),  the  total  sample 
composed of 2 166 observations is used. For the third equation and fourth equation 
(Equations (8‐7)  and  (8‐2)),  the  sample  reduces  to  the  sample  of  recipients  firms 
which comprises a total of 765 observations. Finally, for the fifth and sixth equations 
(Equations (8‐3)  and  (8‐4)),  only  recipients  firms  with  positive  innovation 
expenditures  and  innovation  sales  are  left  in  the  estimation  sample  (501 
observations)47. This sample  is defined as the  innovative firms’ sample  in both the 
extended and the OECD models. The choice of the innovation definition used in our 
model was made so as to be consistent with the study of OECD (2009). However, in 
our  case,  it  should be noted  that  there  is  almost no difference  in  the estimation 
results whether we use this definition or a wider definition in which is considered as 
innovative  firm,  the  ones  with  positive  innovation  expenditures.  As  shown  in 
Table 8.6‐1,  it  is merely  due  to  the  relatively  small  gap  between  the  number  of 




  Innovation sales>0      Innovation sales>0 
Innovation expenditures>0  No  Yes  Total    Innovation expenditures>0  No  Yes  Total 
No  691  22  713    No  58.3  2.2  32.9 
Yes  495  958  1 453    Yes  41.7  97.8  67.1 
Total  1 186  980  2 166    Total  100.0  100.0  100.0 
Recipients sample (n)    Recipients sample (%) 
  Innovation sales>0      Innovation sales>0 
Innovation expenditures>0  No  Yes  Total    Innovation expenditures>0  No  Yes  Total 
No  100  6  106    No  38.8  1.2  13.9 
Yes  158  501  659    Yes  61.2  98.8  86.1 
Total  258  507  765    Total  100.0  100.0  100.0 
Non‐recipients sample (n)    Non‐recipients sample (%) 
  Innovation sales>0      Innovation sales>0 
Innovation expenditures>0  No  Yes  Total    Innovation expenditures>0  No  Yes  Total 
No  591  16  607    No  63.7  3.4  43.3 
Yes  337  457  794    Yes  36.3  96.6  56.7 
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Several  estimation  techniques  have  been  used  in  order  to  correct  for 
potential biases such as selectivity or simultaneity bias. For the first four equations 
forming  two  Heckman  selection  models,  the  estimation  is  done  using  the  full‐
information maximum  likelihood  estimator  (MLE).  The  fifth  equation  (innovation 
output) and sixth equation (productivity) are estimated by two‐stage  least squares 
(2SLS) instrumental variables (IV) as explained further below. 
In  the  estimation  process  of  our  model,  the  first  main  concern  is  the 
validity of each of the two Heckman selection models used to correct the potential 
selection bias  that may arise  respectively  from:  i)  in  the  first case, using  the  total 
sample while only 35.3 % of  the observations  received government  support;  ii)  in 
the  second  case,  using  the  total  sample  of  recipients  while  only  98.8 %  of  the 
observations pertain to  innovators. To validate the use of the Heckman’s selection 
model,  we  tested  the  statistical  significance  of  both  rho’s  ( 'ρ   and  "ρ ).  The 
likelihood ratio test of rho = 0 in the first case reported a chi2 of 2.78 with a P‐value 
of  0.0955  and,  in  the  second  case,  a  chi2  of  2.98 with  a  P‐value  of  0.0843.  This 
provides  evidence  that  in  both  cases  rho  is  different  from  zero  and  that  sample 
selection bias cannot safely be  ignored.  In other words,  the statistically significant 
coefficient  of  the  rho’s  legitimates  the  use  of  the  double  Heckman’s  sample 
selection models. 
Another main concern is the question of potential endogeneity mentioned 
in  Section 8.4.  To  address  this  question,  we  investigated  whether  the  following 
couple of variables entering the model should be considered as endogenous:  first, 
government  support  (lgovsuppe)  in  innovation  decision  (innovation  selection 
equation,  i.e.  innov  equation),  second,  innovation  input  (lrtotpe)  in  innovation 
output  (innovation output equation),  and  third,  innovation output  in productivity 




the  null  hypothesis  of  the  DWH  test,  suggesting  that  endogeneity  is  present. 
However,  we  could  not  find  evidence  of  endogeneity  in  the  case  of  innovation 
output and productivity.  In order  to deal with endogeneity,  some  corrections are 
applied. Specifically, in the innovation selection equation, the endogenous variable, 
i.e.  government  support  variable  (lgovsuppe),  is  replaced  by  its  predicted  value 
computed from the previous model of Heckman. In the innovation output equation, 
the  innovation  input  variable  (lrtotpe)  is  instrumented  and  the  equation  is 
estimated by 2SLS  instrumental variables  so as  to provide consistent estimates of 
the  structural  parameter.  Finally,  for  the  last  case  concerning  the  productivity 
equation, even  if endogeneity  is  rejected,  a  correction  is  also  applied because of 
high  potential  endogeneity  between  innovation  output  (lispe)  and  productivity 
(lvape) according to the empirical  literature. Moreover, this  is  in  line with Therrien 






The  results  for  the  full  sample  are  presented  in  two  tables.  Table 8.6‐2  reports 
results from the four equations forming the two Heckman selection models of the 
first  stage.  Although  the  equations  were  estimated  on  several  different  sets  of 




case  of  sponsored  firms,  the  evidence  pointed  out  in  the  literature,  concerning 
empirical differences  in the performance of firms of different size (You (1995), Lee 
and  Newton  (2001))  as  well  as  that  of  firms  of  different  technological  level 
(Balcerowicz,  Peczkowski  and  Wziatek‐Kubiak  (2009),  Kirner,  Kinkel  and  Jaeger 
(2009)),  additional  estimations were  conducted  using  different  sub‐samples.  The 
results are reported in Table 8.B‐2. More precisely, we used the following four sub‐
samples:  medium‐low  and  low  technology,  high  and  medium  high  technology, 
SME’s and large firms. For this last case however, because of an insufficient number 
of observations, we could not conduct  the analysis  for  the entire model, which  is 
very  demanding  in  this  regard.  Hence,  estimation  results  in  Table 8.B‐2  exclude 
those  relating  to  large  firms. Also,  for  the sake of brevity, only  the  results  for  the 
second and third stages are reported. 
Selection equation for government support 
The  selection  equation  for  government  support  is  estimated on  the  total  sample 
which  includes recipients and non‐recipients firms (2,166 observations)  in order to 
determine which firms are more  likely to use public sponsored programs.  It uses a 
probit  model  to  estimate  the  probability  of  using  programs  sponsored  by  the 




size  of  the  firm.  The  share  of  personnel  working  in  R&D  activities  (engineers, 
scientists) which  is  a  good  indicator of  firms’  involvement  in  innovation  activities 
also  has  a  significant  positive  coefficient,  thus  adding  to  the  evidence  that  the 
probability  to  use  public  sponsored  programs  is  affected  by  the  share  of  R&D 
personnel  in  the  firm  (Baghana  (2010)).  The  highly  significant  positive  effects  on 
export_ot  (1.108) and on export_us  (0.461)  indicate  that exporting  firms  (to both 
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the US and the rest of the world) have a higher probability of being sponsored by 
public programs  than  firms  that do not  export. Czarnitzki  and  Licht  (2006)  found 
similar  results  for  firms  in Eastern and Western Germany. The  last  factor entering 
into  the  equation  with  significant  positive  effect  is  the  indicator  variable  for 
contracting  out  R&D  services.  This  result  is  in  line with  the  fact  that most  R&D 
programs  from  the  federal  and  the  provincial  governments  recognize  R&D 
contracted out and entitle firms that do so with the same incentive than firms doing 
R&D  themselves.  Finally,  for market  share  (mkt_shr)  and  the  concentration  ratio 
(cr4), we fail to reject the hypothesis that their respective coefficients are null.  
Government support equation 
Table 8.6‐2,  Column  2,  reports  the  results  for  the  intensity  of  the  government 
support given by the amount of government support per employee. All coefficients, 




and  negatively  with  firm  size  and  market  share.  Results  also  indicate  that 
contracting out R&D services does not affect the magnitude of government support. 
This  result  is  important  since  it  provides  econometric  evidence  about  theoretical 
determinants  of  the  intensity  of  government  support,  using  actual  amounts  of 






namely  the  refundable  tax credit  for salaries and wages of  researchers. For  larger 
firms,  there  is  a  ceiling  from  where  the magnitude  of  the  government  support 
decreases, hence explaining  the negative coefficient.  In  the same vein, since  firms 




be  innovative.  The  estimated  regression  marginal  effects  for  this  equation  are 
presented  in  Column 3  of  Table 8.6‐2.  The  magnitude  of  government  support 
(represented by the predicted log of government support per employee (lgovsuppe) 
(computed  in the  first model of Heckman)  is, without surprise, positive and highly 
significant:  an  increase  of  1%  in  government  support  is  associated with  a  0.32% 
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higher probability of being innovative. A positive effect is also found by Halpern and 
Muraközy  (2010) using Hungarian CIS data on a CDM model  that  include, among 
explanatory variables, a binary  for government  support  in all  the equations. They 
report a lower marginal effect (0.104), but highly significant. 
Results in Column 3 also show the other factors influencing firms’ decisions 
to  be  innovative.Factors  influencing  positively  this  probability  are  the  size  of  the 
firm, the factors affecting firm’s success (developing custom‐designed products for 
clients, developing niche, specialized markets, export markets or domestic markets) 





The  innovation  input equation seeks to pinpoint factors  influencing the  innovation 
process. Innovation input may be ICT, R&D expenditure, training or other intangible 
assets.  In this study,  innovation  input  is measured by the firm’s total expenditures 
devoted  to  innovation  activities  per  employee.  The  coefficients  reported 
(Table 8.6‐2,  Column  4)  for  coop  and  rd_out  are marginal  effects,  but  for  lemp, 
mkt_shr,  export_ot,  export_us,  cr4  and  lgovsuppe,  the  reported  coefficients  are 
direct effects since they also appear in the innovation selection equation48.  
As  can be  seen,  the estimated elasticity of  innovation expenditures with 
respect  to  government  support  is  0.989.  This  means  that  a  1%  increase  in 
government  support  is  associated with  an  increase  in  innovation expenditures of 
0.99%, that is, almost 1%. The estimated effect for rd_out is not significant and the 
estimated effect  for  coop  is  significant  and positive, which means  that  firms  that 
cooperate  invest  more  in  innovation  expenditure  than  those  that  don’t.  The 
magnitude of the estimated marginal effect for this variable, 23%, is higher than the 
one reported by Therrien and Hanel (2009) on an unrestricted sample of Canadian 
firms  (14%).  Firm  size  is  statistically  significant  at  the  1%  level,  and  is  positively 
correlated  to  innovation expenditures per employee. Results also  show a positive 






of  the  independent  variables on  the dependant  variable of  the outcome equation  (i.e.  lgvosuppe and 
lrtotpe in the present case) in the observed sample consists of two components. First, there is the direct 
effect on  the mean of  the dependant  variable, which  corresponds  to  the  reported  coefficients  in  the 
table above. Second, there is an indirect effect if the independent variable also appears in the selection 
equation (recip and innov in the present case). 
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to Therrien and Hanel  (2009), we can’t  find any  significant effect  for  the share of 
sales exported outside Canada. 
Innovation output equation 
The  innovation  output  equation  seeks  to  answer  the  question  of  knowing 
whetherspending  on  innovation  input  increases  sales  from  product  innovations 
(lispe). Table 8.6‐3, Column 5, shows the results for the innovation output equation 
estimated  with  the  predicted  value  of  innovation  expenditures  per  employee 
(lrtope),  in accordance with  the  results of  the endogeneity  tests presented  in  the 
preceding  section. Column 6  shows  the  results  for  the  same  equation but with  a 
simple OLS  estimation.  As  can  be  seen  in  Column  5,  the  reported  coefficient  of 
0.833  in  the predicted value of  lrtotpe  is highly significant,  leading  to say  that  the 
elasticity  of  product  innovation  sales with  respect  to  innovation  expenditures  is 
0.833.  The  reported  elasticity  of  0.281  in  the  equation with  the OLS  estimation, 
conducted  for  sensitivity  analysis,  underestimates  the  impact  of  innovation 
expenditures but remains positive and highly significant, thus confirming our result. 




through  the  amounts  actually  received  by  firms,  we  can  attribute  the  higher 
elasticity  found  to  the  effect  of  public  support.  The  total  effect  of  government 
support  on  innovation  sales  may  be  calculated  by  multiplying  this  estimated 
elasticity  by  the  0.989  elasticity  of  innovation  expenditures  with  respect  to 
government  support,  which  gives  a  total  effect  of  government  support  on 
innovation  sales  of  0.824.  In  other words,  a  1%  increase  in  government  support 
yields a 0.82% increase in innovation sales. 
Concerning  the  variable  process,  the  dummy  indicating  whether  a  firm 
introduced  a  new  or  significantly  improved  production  process,  the  reported 
coefficient  of  0.182  is  not  significant.  This  result  is  confirmed  by  the  estimation 
result of  the OLS  (column 6). Other studies reporting similar results, but based on 
unrestricted sample, are Therrien and Hanel (2009) for  large Canadians firms only, 
and  Halpern  and  Muraközy  (2010).  Hence,  we  can  conclude  that  there  is  no 
evidence, in the case of innovative manufacturing firms receiving support from the 
Government of Québec,  that  the  introduction of a production process  innovation 
positively affects product innovation sales. In other words, we cannot conclude that 




the  concentration  ratio,  estimation  results  show  a  negative  but  non  significant 
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coefficient.  This  provides  an  indication  that  recipient  firms  in more  concentrated 
industries spend more on innovation and earn more sales from product innovation 
than  the  other  firms.  Concerning  the  global  technology  frontier,  the  estimation 
yields the expected negative coefficient, but the  latter  is very  low (‐0.001) and not 
significant  statistically,  which  is  somewhat  surprising.  This  could  be  due  to  a 
measurement  issue given  the  fact  that  the variable dgtf  is  constructed  from data 
sourced from several countries. 
Finally, the other factors likely to influence product innovation sales are the 
sources  of  information  for  innovation  proxied  in  the model  by  three  dummies, 
s_intra,  s_market  and  s_pub  which  are  significant  in  the  first  case  and  non‐
significant  in  the  two  others.  Thus,  in  the  case  of  recipient  firms  in Québec, we 
cannot  conclude  about  the  importance  of  the  sources  information  from market 
partners  such  as  clients  and  suppliers  (s_market)  and  from  public  research 
institutions (s_public) though Landry and Amara (2003) show positive effects of the 
these three sources of information on innovation with Canadian data. The evidence 
seems however mix  since Therrien and Hanel  (2009)  find positive effects only  for 
s_market. 
The  results  for  sub‐samples  in Table 8.B‐2  show  that,  the  introduction of 
improved  production  process  affects  positively  product  innovation  sales  in 
recipients  SME’s  (Column  5),  but  the  reported  coefficient  is  near  rejection.  The 
coefficients  of  process  in  any  technological  level  (Columns  6  and  7)  are  strongly 
rejected,  thus  confirming  the  result  found  in  the  full  sample.  Internal  sources  of 
information  on  innovation  (s_intra)  is  important  for  the  groups  of  SME’s  and  of 
medium‐low and  low  technology  firms, but  is not  the  case  for high and medium‐
high technology firms. As regards to the elasticity of product  innovation sales with 






labour  productivity which,  in  this  study,  is  given  by  the  log  of  value  added  per 
employee.  Estimation  results  of  our  preferred  model  estimated  by  2SLS 
instrumental  variables  are  reported  in  Column 7  of  Table 8.6‐3.  In  addition,  we 
experimented with  several  specifications of  the  same model  for  robustness check 
and report three other specifications. Column 8 includes two more variables to the 
equation,  respectively  human  capital  (hc)  as  in OECD  (2009)  and  physical  capital 
(lgipe). Column 9 reports the OLS estimation results and Column 10, the estimation 
results  with  2SLS  instrumental  variables,  using  a  latent  predicted  value  for 
innovation  output  (lispe,  the  log  of  product  innovation  sales  per  employee) 











of  our  preferred model  in  Column 7  to  that  of  Column 8  shows  that,  in  general, 
including  human  and  physical  capital  does  not  change  significantly  the  results 
presented above. More specifically, the elasticity of the instrumented variable lispe 
decreases  to  0.29  but  remains  positive  and  strongly  significant. Human  capital  is 
negative  and  significant  while  physical  capital  is  positive  and  significant,  thus 
indicating  that capital‐intensive  firms earn more  innovation  sales and have higher 
productivity than others. Concerning the result for the OLS estimation (Column 9), 
the  computed  elasticity  is  lower  but  significant  and  positive.  The  total  effect  of 
government  support on  the productivity of  subsidized  firms may be calculated by 
multiplying  the estimated elasticity of  labour productivity with  respect  to product 




The  coefficient  for  process  is  negative  and  non‐significant,  what  seems 
counterintuitive since normally labour productivity is expected to increase following 
the  implementation  of  a  new  or  significantly  improved  production  process. One 
possible  explanation  for  this  contradiction  broadly  discussed  in  the  literature  as 
many  studies  report  similar  results,  might  be  inevitably  the  lag  between  the 
implementation  of  an  innovation  process  and  its  impact  on  productivity.  Among 
studies  reporting  similar  results,  one  can  cite  for  example,  Johansson  and  Lööf 
(2009), Berger (2009) or Halpern and Muraközy (2010). The coefficient on the global 
technology frontier is negative and, as in the innovation sales equation, it has a very 
low magnitude.  In the present case however,  it  is significant at the 5%  level. Thus, 
when  the  distance  from  the  technology  frontier  decreases,  firms  productivity 
increase.  In  other  words,  successful  firms  are  the  ones  that  invest  more  on 
innovation or adopt rapidly new knowledge. The low magnitude of the coefficient of 
the variable dgtf could certainly be  improved  in a  future  research by  refining  this 
variable. 
                                                                 
49For  full  sample,  Therrien  and  Hanel  (2009)  reports  also  a  positive  and  significant  elasticity  of 
productivity with respect to innovation sales per employee of 0.22. 
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Finally,  concerning  the  sub‐samples  presented  in  Table 8.B‐2,  results 
confirm  those  of  the  full  sample.  In  particular,  process  is  not  significant  and  the 
elasticity of  labour productivity with respect to product  innovative sales  is positive 
and highly significant in all sub‐samples. The elasticity for the group of SME’s (0.35) 




























Regressors         
lemp  0.475**  ‐0.556***  0.214***  0.426*** 
lemp2  ‐0.036       
cap_int    0.248***     
rd_pers  0.022***  0.024***     
mkt_shr  ‐0.117  ‐2.156***  0.929  2.835** 
export_ot  1.108***  1.310***  ‐1.019***  ‐0.099 
export_us  0.461***  0.666***  ‐0.512**  0.117 
fac_new      0.183*   
fac_custom      0.341***   
fac_dev      0.371***   
coop        0.233** 
rd_out  0.366***  0.159    0.156 
cr4  0.155  0.840***  ‐0.509*  ‐0.597** 
m_e      0.131   
methode_inst      0.270**   
methode_priv      0.297***   
methode_stra      0.572***   
sic1‐sic 9  included  included  included  included 
region1‐ region3  included  included  included  included 
lgovsuppe (pred)      0.324***  0.989*** 
Mill1        1.357*** 
Rho  0.394**    ‐0.363*   
Constant  ‐2.408***  5.014***  ‐3.336***  ‐0.283 





since  they  also  appear  in  the  selections  equations  (resp.  in  Columns  1  and  3)48.  In  the 
innovation  selection  equation  (innov)  and  in  the  innovation  input  equation  (lrtotpe),  the 
predicted  value of  the  intensity of  government  support  (lgovsuppe)  is used  rather  than  its 
actual  value.  Significance  levels  in  these  equations  are  based  on  bootstrapped  standard 
errors. 
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8.6.2. Comparing  Québec  to  International  Econometric  Findings  (OECD 
Model) 
The OECD study makes an  international comparison of  the characteristics of  firms 
and,  from  these  characteristics,  tries  to  identify  the  link between  innovation  and 
productivity.  This  is  a much  simpler model  than  the  extended model  for Québec 
presented  in  the  previous  section.  It  doesn’t  model  the  effect  of  government 
support, nor does  it take advantage of all the set of the rich data that comes from 




data  from Québec  to allow empirical evidence on how  to  compare Québec  firms 
worldwide50. The four equations model used allows answering the usual questions 
of  CDM  frameworks: Which  firms  are more  likely  to  be  innovative? Which  firms 
invest more on  innovation? Does  spending  in  innovation  translate  into  sales  from 
product  innovation?  What  is  the  impact  of  product  innovation  on  labour 







for Québec  are  quite  similar  to  those  of  Canada, which  themselves  are  close  to 
those of other countries  in the study. There  is, however, one exception: the OECD 
study  has  found  that,  unlike  other  countries,  being  part  of  a  group  is  negatively 
correlated  with  the  probability  of  innovating  in  the  case  of  Canada,  Korea  and 
Norway.  Our  results  also  show  a  negative marginal  effect  for  this  variable,  but 
contrary to Canada these three countries we fail to reject the null that being part of 
a group is not significant. Despite this, the difference between Québec and Canada 
seems  moderate  since  in  the  case  of  Canada,  the  marginal  effect  of  ‐0.105  is 
significant at the 10% level only. Thus, being part of a group does not seem to affect 
the  probability  to  be  innovative  for Québec  firms.  For  the  dummy  variable  that 
captures  the  influence  of  firms’  openness  to  foreign markets  on  the  decision  to 
innovate, we  find a highly significant positive coefficient of 0.332  for Québec. This 
confirms  the  result  found  for  the  other  countries  in  the OECD  study  (except  for 
                                                                 
50  Unlike  the  Québec  extended  model,  the  OECD  model  was  estimated  on  the  whole  Québec 
establishments’ database which comprises 2 908 observations. 




raises  by more  than  11%  the  probability  of  being  innovative.  This  is  not much 
different  from  the  result  found  in  the OECD  study  for Canada. Finally, as  it  is  the 
case for Canada, our results for Québec do not include marginal effects for variables 
that  control  for  the  effects  of  obstacles  to  innovation  (barriers  related  to 




Econometric  results  on  factors  that  affect  firms’  investment  in  innovation  are 
reported  in  Table 8.6‐5  (results  from  Table 3.2  in  Chapter  3  of  the OECD  (2009) 
study, except  for Québec). Factors  influencing  firm’s  investment  in  innovation are 
operating in a foreign market, being engaged in co‐operation and receiving financial 
public support. In all cases, the results for Québec support those in the OECD study. 
Particulary,  cooperation  and  public  financial  support  are  strongly  correlated with 
innovation expenditures. We find that firms that cooperate spend almost 31% more 
in innovation than firms that do not and those that receive public financial support 
spend  24%  higher  than  average.  Compared  to  Canada  as  a whole,  the  results  of 
Québec are higher  for  these  two  factors  for which  the  results  found by  the OECD 
study  reported  rates  of  respectively  17%  for  co‐operation  and  18%  for  public 
financial support. In the first case, the difference could be explained by the fact that 
part  of  public  financial  support  in  Québec  is  built  on  encouraging  R&D  made 
through  private  partnerships  or  as  part  of  a  research  consortium.  In  the  second 




The  OECD  study  does  not  report  the  table  of  estimation  results  as  for  the  two 
previous equations, but  it states  that  investing  in  innovation  is associated with an 
increase  in  sales  from product  innovation  in all countries, except Switzerland. We 
find  a  correlation with  sales  of  35%, which  is  comprised  in  the  range  of  14‐40% 
found  in the OECD study. Size  is significant and negatively correlated to sales from 
product  innovation,  but  we  fail  to  find  in  Québec,  as  in  the  case  of  the  other 










interesting  to  note  that  this  is  about  the  same  rate  found  for  Canada  (0.44%). 
Regarding  process  innovation,  like  for  countries  in  the  OECD  study,  we  find  a 
counterintuitive significant coefficient of  ‐012. However, this negative result  is not 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  (gp)  (for_mkt)  (coop)  (finsup)   
Australia  0.443**    ‐0.161  ‐0.0334  3 697 
Austria  0.161  0.737***  0.408***  0.746***  1 001 
Belgium  0.233*  0.524***  ‐0.0205  0.714***  2 695 
Brazil  0.875***  ‐0.204*  0.384***  0.332***  9 384 
Canada  0.145*  0.448***  0.173**  0.183*  5 355 
Québec  0.0691  0.306***  0.306***  0.242***  2 908 
Denmark  0.477***  0.762***  0.182  0.735***  1 729 
Finland  0.260**  0.361*  0.495***  0.460***  2 155 
France  0.231***  1.158***  0.427***  0.683***  18 056 
Germany  0.0538  0.610***  0.402***  0.469***  3 242 
Italy  0.268***  0.511***  0.310***  0.412***  15 915 
Korea  ‐0.167    0.079  0.407***  1 335 
Luxembourg  0.212  0.434  0.102  0.352  545 
Netherlands  0.247***  0.675***  0.389***  0.569***  6 858 
New Zealand  0.664***  0.740***  0.225***  0.143  3 426 
Norway  ‐0.0436  0.706***  0.354***  0.657***  1 852 
Sweden  0.173***    0.576***    2 954 
Switzerland    ‐0.717**  0.370**  ‐0.128  1 964 
United 
Kingdom  0.0508  0.513***  0.377***  0.537***  11 162 
Notes:  Coefficients reported are marginal effects for the co‐operation and financial support variables 
but  not  for  the  group  and  foreign  markets  variables  because  the  latter  enter  both  the 
selection  (probability  to  innovate)  and  the  outcome  (innovation  intensity)  equation. When 
variables enter both the selection and outcome equations their marginal effect can be broken 




2004  innovation  surveys  (CIS‐4  for European  countries), except  for Austria which used CIS3 
data; Australia where the innovation survey has 2005 as the reference year and New Zealand 
that has a two‐year reference period, 2004‐5. 
































  (gp)  (lemp)  (process)  (lispe)   
Australia  0.12  0.144***  ‐0.089  0.557***  509 
Austria  0.182**  0.0111  0.0443  0.312***  359 
Belgium  0.328***  ‐0.003  ‐0.116**  0.447***  718 
Brazil  0.183**  0.140***  ‐0.211***  0.647***  1 954 
Canada  0.250***  0.0772**  ‐0.122**  0.436***  2 273 
Québec  0.264***  0.0515*  ‐0.120***  0.428***  1 292 
Denmark  0.186**  0.0732***  ‐0.0405  0.345***  584 
Finland  0.244***  0.0859**  ‐0.0677  0.314***  698 
France  0.232***  0.0536***  ‐0.129***  0.474***  2 511 
Germany  0.0838**  0.0625***  ‐0.116***  0.500***  1390 
Italy  0.093  0.00391  ‐0.192**  0.485***  747 
Korea  0.171***  0.084  ‐0.083  0.689***  626 
Luxembourg  0.434***  0.0349  ‐0.142  0.226*  207 
Netherlands  0.0219  0.0902***  ‐0.044  0.409***  1 374 
New Zealand  0.128**  0.0662***  ‐0.135***  0.682***  993 
Norway  0.256***  0.0407  ‐0.0716  0.344***  672 
Switzerland    0.113***  ‐0.091  0.295  394 
United 
Kingdom  0.150***  0.058***  ‐0.121***  0.550***  2 989 
Notes:  For Canada and Brazil the regressions are weighted to the population. Results are based on 
2004  innovation  surveys  (CIS‐4  for European  countries), except  for Austria which used CIS3 
data; Australia where the innovation survey has 2005 as the reference year New Zealand that 







For  New  Zealand  information  on  innovation  sales  is  codified  as  a  categorical  variable;  to 
transform it to a continuous variable midpoints of each range are used and multiplied by total 
reported expenditure. 
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8.7. Summary and Conclusions  
Direct  and  indirect  government  incentives  are  mostly  the  main  components  in 
national  policies  to  encourage  enterprises  to  innovate  and  increase  their 
productivity.  The  question  of  evaluating  the  effectiveness  of  such  public  support 
remains open to debate, although recent studies that have examined the impact of 
public  incentives  on  innovation  and  productivity  rather  show  the  existence  of  a 
positive correlation  in most cases. Indeed, some studies show  instead that there  is 
no positive link while others show the existence of a crowding‐out effect. Critics also 
raise a methodological weakness due to the fact that the models used do not reflect 
the heterogeneity of public  support  received by  firms. The objective of  this  study 
was  to  contribute  to  this  debate  and,  at  the  same  time,  to  fill  the  gap  in  the 
literature on this issue for Québec. 
In this study, two models were estimated: first, a modified and extended CDM 




As  regards  to  the  extended model,  estimation  results  are  as  follows:  larger 
firms,  firms with  a  certain  share  of  R&D  personnel,  firms  that  contract‐out  R&D 
services and firms active in international markets have a higher probability of being 
sponsored by public programs  than others  firms. The  intensity of  the government 
support  varies  positively with  capital  intensity,  the  share  of  R&D  personnel,  the 
share of sales exported outside Canada and the concentration ratio, and negatively 
with  firms’  size  and  market  share.  Factors  affecting  the  firm’s  decision  to  be 
innovative  are  firms’  size,  the  share  of  sales  exported  outside  Canada  and  other 
factors  contributing  to  the  performance  of  the  firm  such  as  developing  custom‐
designed  good  or  services  for  clients  or  using  intellectual  property  protection 
methods. Additionally, an increase of 1% in government support is associated with a 
32%  higher  probability  of  being  innovative.  Concerning  the  factors  determining 
innovation  input,  results  show  that  the  probability  to  invest  in  innovation 
expenditures  is  higher  for  firms  that  cooperate  than  for  those  that  don’t.  In 
addition, results show a positive relationship between market share and innovation 
expenditures. The estimated elasticity of  innovation expenditures with  respect  to 
government  support  is  0.989,  which  means  that  a  1%  increase  in  government 
support is associated with an increase in innovation expenditures of 0.99%, that is, 
almost  1%.  To  the  question  of  knowing  whether  spending  on  innovation  input 
increases  the  sales  from  product  innovation, we  find  an  elasticity  of  0.833.  This 
provides  support  to  the  hypothesis  that  sponsored  firms  earn more  sales  from 




a 1%  increase  in government  support yields a 0.82%  increase  in  innovation  sales. 
Surprisingly we could not find evidence, in the case of sponsored innovative firms in 




distance  from  the  technology  frontier  decreases,  firm’s  productivity  increases. 
Finally,  concerning  the  productivity  of  innovative  firms  receiving  government 
incentives, we find that an increase of 1% in product innovation sales per employee 
is associated with a productivity  increase of 0.37%, which permit to conclude that 
innovative  firms  receiving  government  incentives  have  higher  performance  than 




tested.  Additionally,  new  evidence  is  brought  about  the  differences  in  the 
performance of firms of different technology level. In particular, we show that high 
and medium‐high technology sponsored  firms earn more product  innovation sales 
than  medium‐low  and  low  technology  ones  and  that  the  labour  productivity 
elasticity for the first group is more than twice as large as for the second group. 
Concerning the core model of  the OECD, estimation results with Québec data 
were  compared  to  the  results obtained  for Canada  and 17 other OECD  and non‐
OECD  countries.  In  general,  the  results  with  this  simpler  model  confirm  those 
obtained  for  the Québec extended model, with a  few exceptions. Additionally,  in 
general, no significant difference in magnitude could be found between the results 
for Québec  using  the OECD  core model  and  the  results  for  Canada  in  the OECD 
microdata  project.  Briefly,  the  main  results  are  the  following.  As  found  in  the 
preceding  model  and  in  the  OECD  study,  firms  of  a  certain  size  and  active  in 
international markets  are  the  one with  a  higher  probability  of  being  innovative. 
With regard to the investment effort in innovation, results also confirm those of the 
OECD  study,  namely  that  being  engaged  in  co‐operation  and  receiving  financial 
public  support  induces  higher  innovation  expenditures.  Finally,  for  labour 
productivity  elasticity,  the  results  yield  that  a  1%  increase  in  product  innovation 
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using the results of  international comparisons, we have shown that manufacturing 




do  not  invest  sufficiently  on  innovation  and  this  is  all  the  more  preoccupying, 
especially considering that they benefit from fiscal  incentives greater than  in other 
Canadian provinces and  in most countries of the OECD. However,  low productivity 
could  also  be  linked  directly  to  shortcomings  in  the  innovation  process  such  as 
inadequate  investment  in  ICT  or  lack  of  organization's  research  efficiency.  These 
questions go beyond the scope of the present study and require  further research. 
For  their part, Therrien and Hanel  (2011) who obtained  results  similar  to ours on 
Canadian manufacturing data,  suggest  that  there may be a weak  coordination or 
design  of  existing  government  programs  involving  collaboration  and  support  to 
business  R&D,  innovation  and  cooperation.  This  is  not  negligible  in  the  case  of 
Québec, because the incentives offered by the Government of Québec to stimulate 
cooperation  between  firms  are  generally  limited  to  tax  credits  for  R&D  and  the 
statistics show that only a small proportion of firms that conduct R&D claimed for 
these  tax  credits  in  the  last years  (Baghana and Mohnen  (2009)). Finally,  there  is 
also  the  question  of Québec's  industrial  structure. A  study  by  the HEC Montréal 
Centre for Productivity and Prosperity (CPP (2010)) concludes that the productivity 
lag  of  Québec  behind  the  major  industrialized  countries  is  rather  a  structural 





more  specifically  the  industries  or  sectors  where  government  intervention  is 




















gp  0.201  0.175  1.423  1 453  713 
   (0.011)  (0.014)       
lemp  3.771  3.601  4.159***  1 453  713 
   (0.024)  (0.032)       
lemp2  15.048  13.711  3.984***  1 453  713 
   (0.196)  (0.263)       
cap_int  11.503  11.425  0.998  659  105 
   (0.029)  (0.075)       
rd_pers  11.440  3.958  12.498***  1 453  713 
   (0.388)  (0.326)       
mkt_shr  0.021  0.016  2.159**  1 453  713 
   (0.001)  (0.002)       
for_mkt  0.748  0.567  8.715***  1 453  713 
   (0.011)  (0.019)       
export_ot  0.049  0.028  3.689***  1 453  713 
   (0.003)  (0.004)       
export_us  0.223  0.170  4.312***  1 453  713 
   (0.007)  (0.010)       
fac_new  0.390  0.208  8.605***  1 453  713 
   (0.013)  (0.015)       
fac_custom  0.532  0.352  7.995***  1 453  713 
   (0.013)  (0.018)       
fac_dev  0.615  0.353  11.832***  1 453  713 
   (0.013)  (0.018)       
coop  0.195  0.003  12.910***  1 453  713 
   (0.010)  (0.002)       
rd_out  0.199  0.039  10.102***  1 453  713 
   (0.010)  (0.007)       
process  0.788  0.046  45.573***  1 453  713 
   (0.011)  (0.008)       
s_intra  0.779  0.038  45.385***  1 453  713 
   (0.011)  (0.007)       
s_market  0.618  0.038  30.727***  1 453  713 
   (0.013)  (0.007)       
s_public  0.056  0.004  5.882***  1 453  713 
   (0.006)  (0.002)       
hc  0.082  0.055  5.764***  1 453  713 
   (0.003)  (0.004)       
lgipe  11.649  11.566  1.440  879  174 
   (0.023)  (0.059)       
cr4  0.350  0.310  4.461***  1 453  713 
   (0.005)  (0.007)       
dgtf  49.917  51.375  ‐0.912  1 453  711 
   (0.896)  (1.366)       













m_e  0.688  0.433  11.714***  1 453  713 
   (0.012)  (0.019)       
methode_inst  0.422  0.297  5.648***  1 453  713 
   (0.013)  (0.017)       
methode_priv  0.539  0.292  11.152***  1 453  713 
   (0.013)  (0.017)       
methode_stra  0.604  0.269  15.431***  1 453  713 
   (0.013)  (0.017)       
finsup  0.719  0.222  24.761***  1 453  713 
   (0.012)  (0.016)       
recip  0.454  0.149  14.616***  1 453  713 
   (0.013)  (0.013)       
lgovsuppe  7.196  6.497  4.961***  659  106 
   (0.051)  (0.155)       
lispe  10.006  10.311  ‐1.246  958  22 
   (0.037)  (0.227)       
lvape  11.161  11.091  2.871***  1 453  713 
   (0.014)  (0.021)       
llppe  12.026  12.011  0.597  1 453  713 
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Regressors             
lemp  ‐0.106  ‐0.011  ‐0.072  ‐0.017  ‐0.027  0.016 
process  0.206*  0.262  0.122  ‐0.080  ‐0.102  0.021 
s_intra  0.406**  0.427*  0.403       
s_market  0.151  0.194  ‐0.045       
s_public  ‐0.003  ‐0.065  ‐0.089       
cr4  ‐0.003  ‐0.065  ‐0.089       
dgtf  ‐0.002  ‐0.001  ‐0.002  ‐0.002**  ‐0.005***  ‐0.001 
sic1‐sic 9  included  included  included  included  included  included 
lrtotpe (pred)  0.595**  0.713**  0.883**       
lispe        0.349***  0.215***  0.458** 
Mill3  ‐0.369**  ‐0.352  ‐0.411  0.310***  0.041  0.382* 
Constant  4.675*  3.447  2.122  7.877***  9.364***  6.985*** 








































1.  In this  questionnaire, we  refer  both  to your  “plant” and  to your  “firm”. By “plant”, we  refer  to
your  local operations (as described on  the  label  on  the  first page of the  questionnaire).  By “firm”,
we  refer  to  all  plants  and  operations  in  Canada  or  in  other  countries  that  comprise  your
company. 
Are the  operations of your  plant  part  of a  larger  firm?  GP 
0100    1  {  Yes     
    3  {  No  Please go  to Question 2   
   
If yes, please indicate the   geographical  location(s) of  other plants and  operations in your
firm. 
 
    Yes    No     
0101    a  In  your
province/territory 
1{  3{     
0102    b  In the  rest  of Canada  1{  3{     
0103    c  United  States  1{  3{     
0104    d  Mexico  1{  3{     
0105    e  Europe  1{  3{     
0106    f  Asia  Pacific  1{  3{     
0107    g  All other countries  1{  3{     
               
 
2. Please estimate  (as best you can)  the percentage of your  full‐time employees  in your 
plant in 2004 who had:  SKILLS 
0201  a  A university  degree   %   
         
0202  b  A college/technical institute diploma   %   
       
 
3.  Please estimate (as best you   can) the  percentage of the  full‐time employees in
your plant in 2004  who were involved  in research and  development activities. 
RD_PERS 
0301      %       
             
 
4.  Please estimate (as best you   can) the  percentage of  the  full‐time employees  in
your plant in 2004 who were involved  in marketing, sales or client services. 
 
0401      %         
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5.  Please  estimate (as best you  can)  the  percentage of  your  plant’s  total  revenue  that  came
from  the  sale of products (goods or  services)  to  clients  in  the  following geographical markets  in
2004. 
0501  a  In your  province/territory   %   
         
0502  b  In the  rest  of Canada   %   
         
0503  c  United  States   %  EXPORT_US 
         
0504  d  Mexico   %  EXPORT_OT 
         
0505  e  Europe   %  EXPORT_OT 
         
0506  f  Asia  Pacific   %  EXPORT_OT 
         
0507  g  All other countries   %  EXPORT_OT 
         
    TOTAL 100  %   
           
 
6. Please estimate  (as best you can)  the percentage of your plant’s  total  revenue  in 2004  that  came
from other  plants in your  firm? 
(If not  applicable, indicate 0%) 
0601      %         
               
 
7. Please  estimate (as best  you  can)  the  percentage of  your  plant’s  total  revenue  in  2004  that
came from your   most important  customer or  client (in terms of revenue) who  is not  a  part  of your
firm. 
0701      %         
               
 
Success factors 
8. Please  rate  the  importance of each of  the  following  factors  for  the success of your plant during  the 
three years, 2002 to 2004. 
  Degree of  Importance   
  Market and  products    High    Medium
   Low    Not 
relevant 
 
0801  a  Seeking new markets  5{  3{  1{  0{  FAC_NEW 
0802  b  Satisfying existing  clients  5{  3{  1{  0{  FAC_EXIST 
0803  c  Developing niche  or specialized 
markets 
5{  3{  1{  0{  FAC_DEV 
0804  d  Developing export  markets  5{  3{  1{  0{  FAC_DEV 
0805  e  Developing domestic markets  5{  3{  1{  0{  FAC_DEV 





5{  3{  1{  0{   
    Other               
0807  g  Active  involvement in developing 
new  industry‐wide standards 
5{  3{  1{  0{   
0808  h  Ability to comply  with 
environmental standards and 
regulations 
5{  3{  1{  0{   
0809  i  Implementing new  information 
and  communications 
technologies 
5{  3{  1{  0{   
 
Product (good or  service) innovation 
9.  A PRODUCT INNOVATION  is  the  market  introduction of a  new  good  or  service or  a  significantly
improved good  or  service.  The  innovation (new  or  improved) must  be  new  to  your  plant. Exclude 
the  simple  resale of new goods purchased  from other plants and  changes of a  solely  aesthetic
nature. 
During  the  three years,  2002 to  2004,  did your  plant  introduce:   
              Yes    No   
0901  a  New or significantly  improved goods    1{  3{  INPDGD 
0902  b  New or significantly  improved services    1{  3{  INPDSV 
               
    If  “no”  to  both  options,  please  go  to  question  17, 
otherwise continue. 
   
               
 
10.  During  the  three  years,  2002  to  2004,  how  many  new  or  significantly  improved  products
(goods or services) did your  plant  introduce onto  the market? 
      Number of product innovations 
         
1001  a  Number  of  new  or  significantly
improved goods   
 
         
1002  b  Number  of  new  or  significantly
improved services   
 
         
 




1101  1  {  Mainly your  plant  or your  firm   
  2  {  Your plant  together with other firms  or organizations   
  3  {  Mainly other firms  or organizations   
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12.  Did  your  plant  introduce ANY new  or  significantly  improved products  (goods or
services) onto  your market before your  competitors during  the  three years,  2002 
to 2004? 
NEWMKT 
1201  1  {  Yes   
  3  {  No  Please go to question 13   
         
  If yes, please estimate (as best you  can) the  percentage of your  revenue in 
2004  from  these first‐to‐the‐market  product  (good  or  service)  innovations
introduced during  the  three years, 2002 to  2004. 
 
 
1201    %     
         
 
13.  Did  your  plant  introduce ANY new  or  significantly  improved products  (goods or
services)  onto  your  market  that  were  already  available  from  your  competitors,
during  the  three years,  2002 to  2004? 
NEWFRM 
1301  1  {  Yes   
  3  {  No  Please go to question 13   
         
  If yes,  please estimate (as best you   can)  the  percentage of  your  revenue  in 2004  from
these  already‐on‐the‐market  product  (good  or  service)  innovations  that  were
introduced during  the  period, 2002 to  2004. 
         
1302      %   
         
 
14.  On  average, how  long  does  it take  for  your  plant  to  develop a  new  or  significantly  improved 
product (good  or service)? 
  1401    1402   
    Year(s)    Month(s) 
 
 




  Yes    No    Do not 
know 
 
1501  a  A first in your  province/territory  1{  3{  0{   
1502  b  A first in Canada  1{  3{  0{   
1503  c  A first  in North America?  1{  3{  0{   
1504  d  A world first?  1{  3{  0{   
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16.  During  the  three years,  2002  to 2004,  were  ANY of  your plant’s new or significantly  improved 
products (goods or services) sold to the following natural resource industries? 
  Yes    No       
1601  a  Forestry and  logging  1{  3{     
1602  b  Wood  products manufacturers  1{  3{     
1603  c  Pulp  and  paper  products 
manufacturers 
1{  3{     
           
 
Process innovation 
17.  A  PROCESS  INNOVATION  is  the  implementation  of  a  new  or  significantly  improved
production process,  distribution  method,  or  support  activity   for  your  goods  or  services.  The
innovation (new  or improved) must  be new to your  plant. 
During  the  three years,  2002 to  2004,  did your  plant  introduce:  PROCESS 
              Yes    No   
1701  a  New  or  significantly  improved methods of manufacturing
or producing goods or services 
1{  3{  INPSPD 
1702  b  New  or  significantly  improved  logistics,  delivery  or
distribution  methods for your inputs,  goods or services 
1{  3{  INPSLG 
1703  c  New  or  significantly  improved  supporting  activities  for
your  processes,  such  as  maintenance  systems  or
operations for purchasing, accounting, or computing 
1{  3{  INPSSU 
    If “no”  to  all options, please go  to question 20, otherwise continue.   
 
 
             
 
18. Who developed these  process  innovations during  the  three years, 2002‐2004? 
(Select the  most appropriate option  only) 
INPCSW 
1801  1  {  Mainly your  plant  or your  firm 
  2  {  Your plant  together with other firms  or organizations 
  3  {  Mainly other firms  or organizations 
       
 
19.  During  the  three  years,  2002  to  2004,  were  ANY  of  your  new  or  significantly  improved 
processes: 
  Yes    No    Do  not 
know 
1901  a  A first in your  province/territory  1{  3{  0{   
1902  b  A first in Canada  1{  3{  0{   
1903  c  A first  in North America?  1{  3{  0{   
1904  d  A world first?  1{  3{  0{   
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Ongoing or abandoned product and/or process innovations 
20. Did your  plant  have  ANY activities  to develop product (good  or service) or process 
innovations that were still ongoing at the end of 2004? 
 
2001  1  {  Yes 
  2  {  No 
       
 
21.  Did  your  plant  have  ANY  activities  to  develop  product  (good  or  service)  or
process  innovations  that  were  abandoned  during  the  three  years,  2002  to 
2004? 
INONAB 
2101  1  {  Yes   
  3  {  No 
       
  Did  your  plant  introduce ANY new  or  significantly  improved  innovations  (products 
or processes) during  the  three years, 2002‐2004? (I.e. Did  you answer “yes” to  any 
item in question 9 or question 17?) 
           
2200  1  {  Yes  Please go  to question 23   
  3  {  No  Please go  to question 22   





              Yes    No   
2201  a  Innovations were  carried out  prior to 2002  to 2004  1{  3{   
2202  b  Market  doesn’t require new products (goods or services)  1{  3{   
2203  c  Lack of funds to carry  out  innovation projects  1{  3{   
2204  d  Lack of trained staff  to carry  out  innovation projects  1{  3{   




    1 {  3{   
               
    Please proceed to  Question 31.           
               
 
Innovation activities 
23.  During  the  three  years, 2002 to 2004, did  your  plant  engage  in  the  following  innovation
activities? 
 
              Yes  No   
    Internal R&D (in plant)       
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    External  R&D       
2303  c  Same activities as above, but performed by other  firms or by 
public  or  private  research  organizations  and  purchased  by 
your plant 
1{  3{   
    Acquisition of machinery, equipment and  software       
2304  d  Acquisition  of  advanced  machinery,  equipment  or 




    Acquisition of  other  external knowledge       




    Training       
2306  f  Internal  or  external  training  for  your  personnel 
specifically  for  the development  and/or  introduction 
of new or  significantly  improved products  (goods or 
services) or processes 
1{  3{   
    Market introduction of  innovations      RMAR 
    Activities  for the market  introduction of your new or 
significantly improved products (goods or services):  Yes  No 
 
2307  g  Market research  1{  3{   
2308  h  Launch advertising  1{  3{   
2309  i  Market plan  1{  3{   
2310  j  Product positioning or profiling  1{  3{   
2311  k  Profitability analysis  1{  3{   
2312  l  Project feasibility study  1{  3{   
2313  m  Consumer acceptance testing  1{  3{   
2314  n  Other,  please 
specify: 
    1 {  3{   
               
    Post‐introduction commercialization       
    Activities  undertaken  to  assure  the  commercial 
success  of  your  new  or  significantly  improved 
products (goods or services):  Yes  No 
 
2315  o  Post‐introduction advertising campaigns  1{  3{   
2316  p  Distribution agreements  1{  3{   
2317  q  International marketing partnerships  1{  3{   
2318  r  After sales consumer feedback  1{  3{   
2319  s  Other, please  specify:        1 {  3{   
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24.  Please estimate (as best you  can) the  percentage of your  plant’s total  expenditures in 2004
that  were  devoted to ALL innovation activities  described in Question 23. 
2401      %       
             
 
Sources of  information and co‐operation for  innovation activities 
25.  During  the  three  years, 2002  to 2004, how  important  to  your plant’s  innovation activities were 
each  of  the  following  information  sources?  Please  identify  information  sources  that  provided 
information  for  new  innovation  projects,  contributed  to  the  completion  of  existing  innovation 
projects, or provided  information  for the commercialization of innovation. 
Information sources  Degree of  Importance   
 
 
  High    Medium    Low    Not 
relevant 
 
    Internal sources          S_INTRA 
2501  a  Research and development 
(R&D) staff 
5{  3{  1{  0 {   
2502  b  Sales and marketing staff  5{  3{  1{  0 {   
2503  c  Production staff  5{  3{  1{  0 {   




5{  3{  1{  0 {   
      Degree of  Importance   
      High    Medium    Low    Not 
relevant 
 




5{  3{  1{  0 {   
2507  g  Clients or customers  5{  3{  1{  0 {   
2508  h  Competitors or other firms  in 
your  sector 
5{  3{  1{  0 {   
2509  i  Consultants  5{  3{  1{  0 {   
2510  j  Commercial labs/R&D  firms  5{  3{  1{  0 {   
      Degree of  Importance   
      High    Medium    Low    Not 
relevant 
 




5{  3{  1{  0 {   
2512  l  Colleges/technical  institutes   5{  3{  1{  0 {   
2513  m  Federal government 
research laboratories 
5{  3{  1{  0 {   





5{  3{  1{  0 {   
2515  o  Private  non‐profit  research
laboratories 
5{  3{  1{  0 {   
      Degree of  Importance   
    Other  sources    High    Medium    Low    Not 
relevant 
 
2516  p  Conferences,  trade  fairs,
exhibitions 
5{  3{  1{  0 {   
2517  q  Scientific  journals  and
trade/technical publications 
5{  3{  1{  0 {   
2518  r  Investors  (banks,  venture
capitalists, etc.) 
5{  3{  1{  0 {   
2519  s  Industry  associations  5{  3{  1{  0 {   
2520  t  Internet  5{  3{  1{  0 {   
2521  u  Experienced  risk‐takers  or
entrepreneurs 
5{  3{  1{  0 {   
2522  v  Other,  please specify  5{  3{  1{  0 {   
               
 
26.  During  the  three  years,  2002  to  2004,  did  your  plant  co‐operate  on  any  of  your  innovation 
activities  with other firms or  institutions? Innovation co‐operation is active  participation with  other 
firms  or organizations on  innovation activities.  Exclude pure  contracting out  of work where there
is  no  active  co‐ operation. 
2600  1  {  Yes    COOP 
  3  {  No  Please go  to Question 29   
 
If  yes,  please  check  which  of  the  following  reasons  were  important  in  determining  the
involvement of your  business unit  in co‐operative arrangements  to develop or commercialize new
or significantly improved products (goods or services) and/or processes. 
  Development of  innovation  Yes  No   
2601  a  Sharing the  cost  of developing innovations  1{  3{   
2602  b  Accessing research and  development (R&D)  1{  3{   
2603  c  Accessing critical expertise  1{  3{   
2604  d  Prototype development  1{  3{   
2605  e  Scaling up  production processes  1{  3{   
    Commercialization of  innovation       
2606  f  Accessing new markets  1{  3{   
2607  g  Accessing new distribution  channels  1{  3{   
    Other       
2608  h  Other  reasons,
please specify 
  1{  3{   
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27.  Please  indicate the   type  of co‐operation partner and   their  geographical  location during  the
three years  2002  to  2004.  (Check  all  that  apply)  
















2701  a  Other  plants  within
your  firm 
1{  2{  3{  4{  5 {  6{  7 {  0 {   





1{  2{  3{  4{  5 {  6{  7 {  0 {   
2703  c  Clients  or
customers 
1{  2{  3{  4{  5 {  6{  7 {  0 {   
2704  d  Competitors  or
other  firms  in  your
sector 
1{  2{  3{  4{  5 {  6{  7 {  0 {   




1{  2{  3{  4{  5 {  6{  7 {  0 {   




1{  2{  3{  4{  5 {  6{  7 {  0 {   
2708  h  Colleges/technical 
institutes 










1{  2{  3{  4{  5 {  6{  7 {  0 {   
2711  k  Private  non‐profit
research institutes 
1{  2{  3{  4{  5 {  6{  7 {  0 {   
2712  l  Industrial 
associations 
1{  2{  3{  4{  5 {  6{  7 {  0 {   
2713  m  Other  types  of
partners 
Please specify 
1{  2{  3{  4{  5 {  6{  7 {  0 {   
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28  Which  type  of co‐operation partner did  you  find  the  most  valuable  for your  plant’s  innovation
activities? 
2801      (Give corresponding letter)     
             
Impact of  innovation 
29.  Please  indicate  the   degree of  importance of each of  the  following  impacts of  your  product 
(good  or service) and/or process   innovations introduced during  the  three years,  2002 to 2004. 
Impacts of  innovation  Degree of  Importance   
  Product oriented impacts    High    Medium





5{  3{  1 {  0{   
2902  b  Improved quality  of goods or 
services 
5{  3{  1 {  0{   
      Degree of  Importance   
    Process  oriented impacts 
 









5{  3{  1 {  0{   
2905  e  Reduced labour  costs per  unit 
output 
5{  3{  1 {  0{   
2906  f  Increased capability  of 
production or service provision 
5{  3{  1 {  0{   
2907  g  Reduced materials or energy 
per  unit output 
5{  3{  1 {  0{   
      Degree of  Importance   
    Impacts on  plant  High    Medium    Low    Not 
relevant 
 
2908  h  Increased the  plant’s 
productivity 
5{  3{  1 {  0{   
2909  i  Allowed plant’s expansion  5{  3{  1 {  0{   
2910  j  Improved  the  quality  of jobs  5{  3{  1 {  0{   
      Degree of  Importance   





5{  3{  1 {  0{   
2912  l  Increased the  plant’s 
profitability 
5{  3{  1 {  0{   
2913  m  Increased market share  5{  3{  1 {  0{   
2914  n  Allowed plant  to maintain its 
profit margins 
5{  3{  1 {  0{   
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2915  o  Allowed  the  plant  to keep up 
with its competitors 
5{  3{  1 {  0{   
2916  p  Increased market visibility   5{  3{  1 {  0{   
2917  q  Met requirements of existing 
clients 
         
      Degree of  Importance   
    Other  impacts    High    Medium    Low    Not 
relevant 
 
2918  r  Reduced  environmental 
impacts 
5{  3{  1 {  0{   
2919  s  Improved health and  safety  5{  3{  1 {  0{   
2920  t  Met regulatory requirements  5{  3{  1 {  0{   
2921  u  Other,  please specify  5{  3{  1 {  0{   
               




for slowing down or causing problems for your  innovation activities  or  innovation projects? 
  Degree of  Importance   
  Problems and obstacles: 
development of innovation 
  High    Medium    Low    Not 
relevant 
 
3001  a  Lack  of  funds  within  your  plant 
or your  firm for innovation 
5{  3{  1{  0{   
3002  b  Lack  of  finance  from  sources 
outside  your  plant  for 
innovation 
5{  3{  1{  0{   
3003  c  Innovation costs too  high  5{  3{  1{  0{   
3004  d  Lack  of  qualified  personnel  to 
work on  innovation projects 
5{  3{  1{  0{   
3005  e  Lack  of  information  on 
technology 
5{  3{  1{  0{   
3006  f  Difficulty  in  finding  cooperation 
partners for innovation 
5{  3{  1{  0{   




5{  3{  1{  0{   
3008  h  Risk  related to  the  feasibility of 
the  innovation project 
5{  3{  1{  0{   
3009  i  Other,  please specify  5{  3{  1{  0{   
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High    Medium    Low    Not 
relevant 
 
3010  j  Market  dominated  by 
established firms 
5{  3{  1{  0{   
3011  k  Uncertain demand for innovative 
goods or services 
5{  3{  1{  0{   
3012  l  Lack of knowledge of markets  5{  3{  1{  0{   
3013  m  Insufficient marketing effort  5{  3{  1{  0{   
3014  n  Inappropriate targeting  5{  3{  1{  0{   
3015  o  Inappropriate packaging  5{  3{  1{  0{   
3016  p  Lack of consumer acceptance  5{  3{  1{  0{   
3017  q  Lack  of  industry‐wide 
standards 
5{  3{  1{  0{   
3018  r  Lack  of  government  standards 
and  regulations 
5{  3{  1{  0{   
3019  s  Other,  please specify:  5{  3{  1{  0{   
               
               
 
Intellectual property and acquisition of  technology 
31.  Please  indicate which   of  the  following methods were  used by  your  plant  to
protect its   intellectual property during  the  three years,  2002 to  2004. 
 
      Yes    No   
    Formal methods       
3101  a  Patents  1{  3{  METHOD_INST 
3102  b  Trademark  1{  3{  METHOD_INST 
3103  c  Copyrights  1{  3{  METHOD_INST 
3104  d  Confidentiality agreements  1{  3{  METHOD_PRIV 
    Strategic methods       
3105  e  Secrecy  1{  3{  METHOD_PRIV 
3106  f  Complexity  of design  1{  3{  METHOD_STRA 
3107  g  Lead‐time advantage  on  competitors  1{  3{  METHOD_STRA 
    Other       
3108  h  Other,  please specify:  1{  3{   
           
           
 
32.  Please estimate (as best you  can) the  percentage of your  products (goods or  services) that
were  protected by patents (in terms of their  contribution to  total  revenue)  in 2004. 
3201      %       
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33.  Please estimate (as best you  can) the  percentage of your  products (goods or  services) that
were  protected by trademarks (in terms of their  contribution to  total  revenue) in 2004. 
3301      %       
             
34. During  the  three years,  2002 to  2004,  did your  plant  apply  for a patent? 
3401  1  {  Yes 
  3  {  No 
 
35.  During  the  three  years,  2002  to  2004,  did  your  plant  acquire  licenses  from  other  firms  or 
organizations? 
(Please exclude software licenses under  $1,000) 
3500  1  {  Yes   
  3  {  No  Please go to question 36 
 
If yes, please indicate the  source of the  licenses: 
    Yes    No   
3501  a  A Canadian firm  1{  3{   
3502  b  A foreign firm  1{  3{   
3503  c  A Canadian university  1{  3{   
3504  d  A Canadian hospital  1{  3{   
3505  e  A Canadian federal government lab  1{  3{   
3506  f  A provincial/territorial government lab  1{  3{   
3507  g  Other,  please specify  1{  3{   
           
           
 
Market  and supply chain 
36.  Please  estimate (as best you  can) the  percentage of  the  total  revenue  of your  plant  in 2004
which came  from the  sale of products (goods or services) to  the  following industries: 
    Percentage of  total 
revenue 
 
    NATURAL RESOURCE  INDUSTRIES   
3601  a  Forestry and  logging   %   
         
3602  b  Wood  products manufacturers   %   
         
3603  c  Pulp  and  paper products manufacturers   %   
         
3604  d  Mining   %   
         
3605  e  Oil and  gas extraction   %   
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3606  f  ALL OTHER INDUSTRIES   %   
         
    TOTAL 100  %   







3701  a  In your  province/territory   %   
         
3702  b  In the  rest  of Canada   %   
         
3703  c  United States     
         
3704  d  Mexico   %   
         
3705  e  Europe   %   
         
3706  f  Asia Pacific   %   
         
3707  g  All other countries   %   
         
    TOTAL 100  %   
         
 
38. In 2004,  did your  plant  buy new machinery or equipment?  M_E 
3800  1  {  Yes 
  3  {  No  Please go to question 39 
       
 
If yes,  please estimate (as best you  can) the  percentage of all your  plant’s expenditures
on  new machinery  and  equipment  that  were  supplied  from  the  following different 
geographical locations in 2004. 




3801  a  In your  province/territory   %   
         
3802  b  In the  rest  of Canada   %   
         
3803  c  United States   %   
         
3804  d  Mexico   %   
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3805  e  Europe   %   
         
3806  f  Asia Pacific   %   
         
3807  g  All other countries   %   
         
    TOTAL 100 %   
 
 
       
 
39.  In 2004,  did your  plant  contract‐out for R&D services? 




3900  1  {  Yes   
  3  {  No  Please go to question 40   
  If  yes,  please  estimate  (as  best  you  can)  the  percentage  of  all  your  plant’s
expenditures  on  R&D  services  that  were  supplied  from  the  following  different
geographical locations in 2004. 
 
    Percentage  of  total  expenditures
on  R&D services 
 
3901  a  In your  province/territory   %   
         
3902  b  In the  rest  of Canada   %   
         
3903  c  United States   %   
         
3904  d  Mexico   %   
         
3905  e  Europe   %   
         
3906  f  Asia Pacific   %   
         
3907  g  All other countries   %   
         
    TOTAL 100 %   
 
 
       
 
40.  During  the  three years,  2002  to  2004,  was your  plant  a  subcontractor  to  another firm(s)  or 
organization(s)? 
(Include  other  plants  within your  larger firm) 
4000  1  {  Yes 
  3  {  No  Please go to question 41 
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  If yes, please estimate (as best you  can) the  percentage of the  total  value  of production 
of your plant that  was generated through work carried out  under subcontracting 
arrangements with another firm(s)  or organization(s), during  the  three years,  2002 to 
2004. 
      Percentage   
4001  a  2004   %   
         
4002  b  2003   %   
         
4003  c  2002   %   




4100  1  {  Yes 
  3  {  No  Please go to question 42 
If yes, please indicate which   external sources  provided  funding  for  your  plant  during  the  three 
years, 2002 to 2004. 
    Yes    No   
4101  a  Conventional sources  (i.e. banks)  1 {  3{   
4102  b  Canadian based venture capital  1 {  3{   
4103  c  American based venture capital  1 {  3{   
4104  d  Venture capital  from other countries  1 {  3{   
4105  e  Angel  investors/family  1 {  3{   
4106  f  Private placement  1 {  3{   
4107  g  IPO  (Initial Public Offering)  1 {  3{   
4108  h  SPO (Secondary Public Offering)  1 {  3{   
4109  i  Collaborative arrangements,  alliances  1 {  3{   
4110  j  Other,  please specify  1 {  3{   
           
           
 
42.  Did  your  firm  use  any  of  the  following  types of programs sponsored  by  the  federal















1{  3 {  0{   
4202  b  Government R&D grants  1{  3 {  0{   
Chap te r  8  
 232 
4203  c  Government venture capital  support  1





1{  3 {  0{   
4205  e  Government information  1{  3 {  0{   
4206  f  Government support for training  1
{  3 {  0{   
4207  g  Other,  please specify:  1{  3 {  0{   
             




















  Yes    In  which  country  is  the  head  office  of  your  group  located?53___________________________________  HO 








  Yes  No   
Local / regional within [your country]      MARLOC 
National       MARNAT 
Other European Union (EU) countries, EFTA, or EU candidate countries*       MAREUR 
All other countries      MAROTH 
*: Include the following countries: Austria, Belgium, Bulgaria, Croatia, Cyprus, Czech Republic, Denmark, 
Estonia,  Finland,  France,  Germany,  Greece,  Hungary,  Iceland,  Italy,  Ireland,  Latvia,  Liechtenstein, 
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2.1  During the three years 2002 to 2004, did your enterprise introduce: 
    Yes  No   
New  or  significantly  improved  goods.  (Exclude  the  simple  resale  of  new 
goods purchased from other enterprises and changes of a solely aesthetic 
nature.)      INPDGD 




















Your  enterprise  introduced  a new or  significantly  improved 










Goods  and  services  that  were  unchanged  or  only  marginally 
modified during 2002  to 2004  (include  the  resale of new goods or 
services purchased from other enterprises) 
      %  TURNUNG 
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3.1 During the three years 2002 to 2004, did your enterprise introduce: 
  Yes  No   
New  or  significantly  improved  methods  of  manufacturing  or  producing 
goods or services      INPSPD 
New or significantly improved logistics, delivery or distribution methods for 
your inputs, goods or services      INPSLG 
New or significantly improved supporting activities for your processes, such 












Innovation activities  include  the acquisition of machinery, equipment,  software, and  licenses; engineering 





  Yes      INONAB 









    Yes  No   
Intramural (in‐house) R&D 
























































buildings and equipment specifically for R&D)       
     
Acquisition of R&D (extramural R&D)      RRDEXX 
       
Acquisition of machinery, equipment and software (Exclude 
expenditures on equipment for R&D)      RMACX 
       
Acquisition of other external knowledge      ROEKX 
       










  Yes  No   
Local or regional authorities      FUNLOC 
Central government (including central government agencies or ministries)      FUNGMT 
The European Union (EU)      FUNEU 
If yes, did your firm participate  in the EU’s 5th (1998‐2002) or 











  Information source   High  Medium  Low  Not used   
Internal   Within your enterprise or enterprise group          SENTG 




        SSUP 
Clients or customers          SCLI 
Competitors or other 







        SINS 








research institutes          SGMT 
             
Conferences, trade fairs, 




        SJOU Other sources 
Professional and industry 
associations          SPRO 






  Yes      CO 












A. Other enterprises within your enterprise group  Co11  Co12  Co13  Co14 
B.  Suppliers  of  equipment,  materials, 
components, or software  Co21  Co22  Co23  Co24 
C. Clients or customers  Co31  Co32  Co33  Co34 
D. Competitors or other enterprises in your sector  Co41  Co42  Co43  Co44 
E.  Consultants,  commercial  labs,  or  private  R&D 
institutes  Co51  Co52  Co53  Co54 
F.  Universities  or  other  higher  education 
institutions  Co61  Co62  Co63  Co64 
G. Government or public research institutes  Co71  Co72  Co73  Co74 
*:  Include  the  following European Union  (EU)  countries, EFTA, or EU  candidate  countries: Austria, 
Belgium,  Bulgaria,  Croatia,  Cyprus,  Czech  Republic,  Denmark,  Estonia,  Finland,  France,  Germany, 
Greece,  Hungary,  Iceland,  Italy,  Ireland,  Latvia,  Liechtenstein,  Lithuania,  Luxembourg,  Malta, 
















services          ERANGE 
Entered  new  markets  or 




Improved  quality  of  goods 
or services           EQUA 
             









        ECAP 
Reduced labour costs per 





energy per unit output          EMAT 













  Yes  No   
Abandoned in the concept stage      HCON 
Abandoned after the activity or project was begun      HBEG 





    Degree of importance   








        HFOUT Cost factors 
Innovation costs too 
high          HCOS 
             
Lack of qualified 
personnel           HPER 
Lack of information on 
technology          HTEC 
Lack of information on 




cooperation partners for          HPAR 
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innovation 
             
Market dominated by 




        HDEM 
             
No need due to prior 
innovations          HPRIOR Reasons not 
to innovate  No need because of no 






  Yes  No   
Apply for a patent      PROPAT 
Register an industrial design      PRODSG 
Register a trademark      PROTM 
Claim copyright      PROCP 
 
10. Organisational and marketing innovations 
An  organisational  innovation  is  the  implementation  of  new  or  significant  changes  in  firm  structure  or 
management methods that are intended to improve your firm’s use of knowledge, the quality of your goods 




































    Degree of observed effect   




supplier needs          EFORED 
Improved quality of your goods or services           EFORQU 
Reduced costs per unit output          EFORCO 
Improved employee satisfaction and/or 







                                     
    TURN02    TURN04 
11.2 What was your enterprise’s total number of employees in 2002 and 2004?59 
  2002  2004 
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9.1. Summary of Key Findings 
This  study  aimed  to  empirically  assess  the  effectiveness  of  direct  and  indirect 
measures of  government  support  to R&D  and  innovation  in Québec on both  the 
private R&D  investment of  firms and  their economic performance,  in particular  in 
terms of labour productivity. These issues were addressed through an examination 
of  the  research  questions  that  led  to  the  findings  presented  below. However,  to 
begin, we  present  the main messages  gathered  through  the  examination  of  the 
descriptive statistics in Chapters 5 to 8 regarding the use of tax credits and subsidies 
by the firms. 
  First,  there  is  an  asymmetric  distribution  of  both  types  of  government 
incentives  between  large  and  small  firms.  The  latter  use  government  incentives 
more  often  than  large  firms,  but  the  greater  part  of  the  incentives  goes  to  the 
former. The same contrast was also found between the high technology group and 
the  medium‐low  and  low  technology  group.  The  high  technology  group,  which 
represents  a  small  percentage  of  applicants,  is  the  one  that  receives  the  largest 
portion of the funding.  
  Second, among the fiscal  incentives offered to firms, the tax credit for salaries 
of researchers was  the most popular  tax credit – challenged  for a short period by 
the  superdeductions  that were  abolished  after  one  year  – with  amounts  of  tax 
credits across all sizes of firms above 75% of total attributed tax credits. 
  Empirical analysis and the estimation results were very successful and helped to 




Researchers play  a  key  role  in  the development of  a  knowledge‐based  economy. 
Since the early 1980s,  incentives for R&D and  innovation  in Québec have primarily 
been paid out as salaries to researchers. We examined  in Chapter 3 the  impact of 
this policy on the ratio of researchers. A review of statistics on employees assigned 
to R&D  activities has  shown  that over  the  last  decade  the  latter  increased  at  an 
average rate of 4.7%  in Québec. This  increase has not been sufficient to close the 
gap with Ontario and the Canadian average regarding the proportion of researchers. 
For example,  in 2008, the share of researchers  in total employees engaged  in R&D 
in Québec stood at 57.6%, while it reached 63.4% in Ontario and 61.4% in Canada as 
a whole. Regarding  the distribution of  researchers by sector of execution of R&D, 
the  province  of Québec  ranked  first  among  Canadian  provinces with  the  highest 
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tax  assistance  program  in  Canada  for  jobs  related  to  R&D,  the  proportion  of 




Action,  Canada  (2011))  made  the  recommendation  to  simplify  the  Scientific 
Research and Experimental Development program by basing the tax credit for SMEs 
on  labour‐related  costs.  Clearly,  our  findings  in  Québec  do  not  support  such  a 
recommendation. 
Research  question  2:  Are  R&D  tax  incentives  (indirect  incentives)  effective  in 
Québec? 
The  interest of  this question  is obvious  in a context where government  incentives 
for  R&D  from  both  the Government  of Québec  and  the  federal  government  are 






mission was  to  shed  light  on  the  question  of whether  the money  spent  by  the 
government in R&D tax incentives gives plenty of “bang for the buck” (BFTB) or, in 





large  firms.  Using  these  short  and  long‐run  estimated  price  elasticities,  we 
computed  the  impacts of  increases  in provincial  tax  incentives on  the BFTB along 









the BFTB  starts  at  3, but  falls below  1. Already  after  seven  years  the  cumulative 
additional R&D no  longer covers  the cumulative government costs  to support  this 
R&D.  By  considering  all  the  firms,  the  BFTB  falls  below  the  bar  of  one  after  13 
periods. Thus  considering  the whole adjustment  towards a new  steady  state,  the 
level‐based R&D  tax  incentives do not come out as very effective. The  reason  for 
this  ineffectiveness  is  that  level‐based  tax  incentives  contain  a  deadweight  loss, 
namely  the  tax  support  on  the  R&D  that  would  be  done  in  the  absence  of  all 
support.  
  Second, if only the incremental based R&D tax credit is increased by 10%, there 
can  also  be  a  deadweight  loss,  but  this  deadweight  loss  is  likely  to  be  small.  By 
simulating  the  effect  of  the  incremental  tax  change  on  R&D  and  government 




Research  question  3:  Are  level‐based  R&D  tax  incentives  more  efficient  than 
incremental tax incentives? 
As  emphasized  in  the  preceding  research  question,  the  level‐based  R&D  tax 
incentives do not come out as very effective because they contain a deadweight loss 
attributable to the tax support on the R&D that would be done in the absence of all 
support. As  indicated, this deadweight  loss  is particularly acute for  large firms. For 
small firms it is not sizeable enough to overcome the R&D additionality in the short 
run.  Incremental R&D  tax credits do not suffer  from  this deadweight  loss and are 
from that perspective preferable to level‐based tax incentives (Chapter 5). 
Research  question  4:  Is  private  R&D  spending  sensitive  to  increments  in  fiscal 
incentives? 
This  research  question  is  answered  in  Chapter  7,  where  we  study  the  case  of 
Québec firms that were offered a tax benefit of up to three times the value of the 
existing  tax  benefit  through  the  government’s  superdeductions  program.  More 
specifically,  the  question  asked  in  this  chapter  is  whether  the  reduction  of  the 
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marginal  cost  of  R&D  led  by  the  superdeductions  program  in Québec  prompted 
companies  already  benefiting  from  advantages  from  the  SR&ED  tax  credit  to 
increase  their  R&D  effort.  The  results  obtained  show  no  evidence  that  such 
companies  increase  their  R&D  investments  when  tax  assistance  is  significantly 
incremented. Thus, there  is a certain threshold beyond which government funding 
becomes  less  effective. Accordingly,  the phenomenon of  crowding‐out  cannot be 
totally excluded in the case of the Québec superdeductions program, at least in the 
short run, and this is mainly because the tax assistance is level‐based. As argued in 
the  preceding  research  question,  the  incremental‐based  fiscal  measures  are 
preferable since they are less sensitive to this problem. 
Research  question  5: Do  public  subsidies  (direct  incentives)  increase  private R&D 
investment? How do these incentives impact firms’ productivity? 
After assessing the  impacts of the  indirect measures on private R&D, we naturally 
looked at  the  impacts of direct measures. The specificity  in  the case of Québec  is 
that, since all  the  firms are de  facto offered  the possibility  to claim  tax credits  for 




  Our  results  (Chapter  6)  show  that  firms  that  use  public  grants  for  R&D  in 




of  subsidies  on  R&D  intensity  varied  between  2%  to  11%.  This  result  was  also 
mirrored  in that of  low‐medium technology  firms, but not that of high technology 
firms.  In the  latter case, our estimates were a bit higher than the ones  in the two 
previous  cases,  i.e.  they  varied  between  4%  and  13%.  These  results  suggest  the 
exclusion of possible  crowding‐out effects  in a  context where  firms are given  the 
choice of adding R&D grants to R&D tax credits. Furthermore, the results in the case 
of high technology firms suggest that in a fiscal environment such as that of Québec, 
high  technology  firms may  be more  responsive  than  other  firms  to  direct  public 
subsidies.  
  Regarding  the  productivity  growth,  we  find  positive  rates  of  return  to  R&D 
expenditures funded by public grants and to R&D expenditures funded privately and 
by  tax  credits. More  specifically,  for  each  additional  dollar  of  public  R&D  grant, 
output increases by 0.134 dollars in the former case, and for each additional dollar 
of  the  remaining R&D  expenditures  (funded  privately  and  by  tax  credits),  output 
increases  by  0.322  dollars.  It  is  noteworthy  that,  although  these  positive  results 
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support direct subsidy programs, they also show that the additional return of direct 
subsidies  is  positive,  but  lower  than  the  return  on  the  R&D  financed  by  private 
funds or R&D tax credits. The ratio of both rates of return is of 0.42, which indicates 
that public R&D grants  represent 42% of  the productivity  induced by both private 
funds and R&D tax credits. Finally, from estimation results, the hypothesis that firms 





central  issue  in  the  success  of  a  policy  favouring  R&D  and  innovation. However, 
there is no clear framework for this purpose. Thus, as we have shown in Section 2.3, 
the  choice  of  combination  differs  from  country  to  country.  From  our  analysis, 
Canada appears as an outlier in comparison to other countries. This also applies to 
Québec  since  it  is  a  major  R&D  funder  in  Canada.  While  most  countries  use 
exclusively  direct  incentives  or  a  mix  of  incentives  weighted  toward  direct 
incentives, Canada is the country whose share of funds spent on indirect measures 
over direct measures  is highest:  in 2007,  the amounts spent on  indirect measures 
represented almost 10 times that of direct measures. 
  The results obtained in the previous chapters do not suggest that combinations 




tax  credits  for  R&D.  Secondly,  we  also  showed  that  although  overall  they  give 
positive  results,  the  indirect  incentives  in  the case studied, which are  level‐based, 
may result in some cases in deadweight loss or in crowding out. 
Research  question  7: What  is  the  impact  of  overall  public  incentives  (direct  and 







to be  innovative, and  factors  influencing  the  innovation process and productivity. 
Among these estimation results, we can highlight the following findings. 





elasticity  of  product  innovation  sales with  respect  to  innovation  expenditures  of 
0.83  for  sponsored  firms. Also,  this  elasticity  is  higher  for  the  group  of  high  and 
medium‐high  technology  firms  than  for  the  group  of  medium‐low  and  low 
technology  firms. Using  the  results  from  estimation  parameters,  a  total  effect  of 
government support on  innovation sales of 0.824 was computed. This means  that 
raising government  support by 1%  increases  innovation  sales by 0.82%.The  result 
above  led  to  the  conclusion  that  sponsored  firms  perform  better  than  non‐
sponsored firms. 
  Concerning  the  effect  of  new  or  significantly  improved  production  processes 
however,  estimation  results  yielded  that  there  is  no  evidence,  in  the  case  of 
innovative  firms  receiving  government  support  in  the  manufacturing  sector  in 
Québec,  that  the  introduction of production process  innovation positively  affects 
innovation  sales.  In  other  words,  we  cannot  conclude  that  recipient  firms  that 
introduce both product  and process  innovations have  greater  returns  than  those 
introducing only product innovation. This intriguing result calls for further research.  
  As regards to the link between innovation and labour productivity, results show 
that  a  1%  increase  in  firms’  innovation  sales  per  employee  is  associated with  a 
productivity increase of 0.37% and we found that high and medium‐high technology 
firms  are  more  responsive  to  government  incentives  since  for  this  group  the 
elasticity (0.46) is more than twice as large as for the group of medium‐low and low 
technology  firms  (0.22). The computed  total effect of government support on  the 
productivity of subsidized firms  is 0.307. Hence, raising government support by 1% 
causes  a  0.31%  increase  in  labour  productivity.  Finally,  we  introduced  in  our 
estimation approach some of the competition variables being tested recently in the 
literature, such as  the concentration  ratio and  the global  technology  frontier, and 
found  that  recipient  firms  in  more  concentrated  industries  or  closer  to  the 
technology frontier spend more on innovation and earn more sales from innovation 
than  those  further away, and  this  is especially  the case  for high and medium‐high 
technology firms. 
  Second, in addition to the estimation that led to the results summarized above, 





translate  into sales  from product  innovation? What  is  the  link between  innovation 
and productivity? We found an elasticity of product  innovation sales to  innovation 
expenditures of 0.35, which falls in the 14‐40% range estimated by the OECD team. 
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  Lastly, with  regards  to  productivity, we  found  that  a  1%  increase  in  product 
innovation  sales per employee  is  associated with  an estimated 0.43%  increase  in 
labour productivity in Québec. This is about the same rate as that found for Canada 
in the OECD study. Hence, we concluded that manufacturing  firms  in Québec that 





a  puzzling  question:  what  causes  the  lag  experienced  by  Québec  in  its  labour 
productivity  compared  to  other  Canadian  provinces  and  major  industrialized 
countries?  Indeed, we  showed  that  the  R&D  investments  of  Québec  companies 
have experienced strong growth over the  last thirty years, enabling them to reach 




  On  the  basis  of  the  results  of  international  comparisons  mentioned  in  the 
preceding  research  questions, we  can  at  least  claim  that  innovative  firms  in  the 
manufacturing  sector  in  Québec  have  a  performance  in  respect  to  labour 
productivity  comparable  to  that  of  OECD  countries  and,  hence,  rule  out  the 
hypothesis of under‐performance for this group of firms.  
  At  the  aggregate  level,  however,  such  an  assertion  cannot  be made  and we 




suggestions  and  recommendations  to  decision makers.  First,  the  lessons  learned 
from research question 2 about the effectiveness of R&D tax incentives suggest the 
need  to  redefine  the  measures  currently  in  place.  Thus,  as  emphasized,  if  the 
Government of Québec wants to run an efficient fiscal policy  in support of R&D,  it 
would be advised  to continue using both  the  incremental R&D  tax credit and  the 
level‐based tax credits in favour of small firms. For large firms, however, level‐based 
tax credits have a serious drawback. 
  Second,  regarding  direct  support measures,  an  important  implication  of  the 
findings in Chapter 6 is that the high tax incentives, low subsidies approach used by 
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both the governments of Québec and Canada could be causing a loss of efficiency of 
the  public  support  system  for  innovation  activities.  Indeed,  by  examining  the 
additionality of public  support and productivity, we  found  that, on average,  firms 
that combine subsidies to tax incentives perform better than firms that use only tax 
incentives. This  leads us  to  suggest  that  the governments of Québec and Canada 
should  use more  direct  incentives  as  additional  policy  instrument  to  tax  credits. 
Moreover,  this  suggestion  is  in  line  with  the  approach  taken  by  several  other 
countries as it has been demonstrated in this research project. It is also in line with 
the  recommendations’  of  the  Expert  Panel  on  Research  and  Development 
(Innovation Canada: A Call to Action,  Industry Canada  (2011)). From this point on, 
however, it is more a question of the capacity of public agencies responsible of the 
attribution of R&D grants to  identify the projects  for which R&D tax credits  fail to 
offer an  incentive for the private projects and to find a suitable  level of additional 
funding in a context where firms already benefit from fiscal incentives. 





R&D  and  innovation,  we  can  make  some  recommendations  regarding  its 
effectiveness.  On  the  one  hand,  as  often  discussed  in  the  literature,  innovation 
policy cannot be discussed  separately  from  the policy on R&D. To  this end,  some 
countries have begun to adopt a more  integrated approach  in this regard. Québec 
politics should follow this model. In addition, we believe it would be advantageous 
to  establish  an  integrated  federal‐provincial  government  action  for  all  innovation 
activities to avoid duplication of support measures, to achieve economies of scale, 
and especially to increase system efficiency by increasing its ability to identify areas 
where  public  intervention  is  needed.  On  the  other  hand,  it  is  important  for  an 
efficient  policy  that  the  government  ensure  that  public  assistance  programs  be 
simpler  and easier  to  access. We have  shown  in Chapter 2  the  complexity of  the 
institutional environment for the administration of government programs offered to 




industry  in Québec  that  offers  consulting  services  to  companies  to  take  over  for 
them  and  prepare  the  documentation  required  to  qualify  for  government 
assistance.  The  amounts  paid  by  companies  to  consulting  agencies  are  not well 
known, but according to some estimates they are significant. These costs reduce the 
value of the financial support. 
Conc lu s i on s  
 254 
9.3. Limitations and Suggestions for Future Research 
This work  is  an  important  first  step because  it helps  fill  the  gap  in  the  literature 
related  to  public  policies  concerning  R&D  and  innovation  in  Québec,  but  it  still 
leaves  several  questions  unanswered.  This  project would  highly  benefit  from  the 




  Among  the avenues of  future  research  that would complement  this study, an 
important consideration is the social rate of return on tax‐supported R&D. It would 
be  interesting  in  future  work  to  compare  the  social  returns  on  government 
supported R&D via tax credits and direct subsidies, on government supported and 
non‐supported R&D, and on R&D support for large and small firms. Other aspects of 
policy which were not analyzed  in  this  research project concern  the evaluation of 
the effectiveness of subsidies to research performed in public labs and universities, 
where costs  for the government are high, as demonstrated  in Chapter 3. Finally, a 
study of  interest  for  the purposes of policies with  respect  to  the productivity gap 
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  For  a  long  time, Québec  has  offered  businesses  generous  direct  and  indirect 
incentives  for  R&D  and  innovation which,  in  the  case  of  indirect  incentives,  are 
among the largest in the world. However, it is not clear whether these government 
incentives actually reach their objective, that is to say, that they lead to a significant 
increase  in private  investment  in R&D capable of driving the growth of  innovation 
and  of  labour  productivity  outputs.  It  is  even  less  clear  since,  in  spite  of  these 
generous incentives, Québec continues to lag far behind its neighbors with regards 






issues,  specific  research  questions were  formulated  on  the  basis  of  the  available 
data. The specific research questions, which together form this thesis, were: 
1) Does  fiscal policy subsidizing salaries and wages of  researchers  translates  into 
increased ratios of researchers in total employment? (Chapter 3) 
2) Are R&D  tax  incentives  (indirect  incentives) effective  in Québec?  In particular, 
how much  private  R&D  increases  per  dollar  of  R&D  tax  receipts  foregone? 
(Chapter 5) 
3) Are  level‐based  R&D  tax  incentives  more  efficient  than  incremental  tax 
incentives? (Chapter 5) 
4) Is private R&D spending sensitive to increments in fiscal incentives? (Chapter 7) 




7) What  is  the  impact of overall public  incentives  (direct and  indirect) on  firms’ 
R&D, innovation, and productivity in Québec? How do firms in Québec compare 
to firms in other jurisdictions? (Chapter 8) 
8) Can we  attribute  the  causes  of  the  lag  experienced  by Québec  in  its  labour 





  Chapter  2,  Overview,  defined  the  key  concepts  such  as  "research  and 
experimental  development"  according  to  legislation  applicable  in Québec.  It  also 
addressed  the  justification  of  government  support  in  R&D  and  innovation  and, 
finally,  it presented  the provincial and  federal administrative environment  for  the 
funding of R&D and innovation. 
 
  Chapter  3,  R&D  and  Innovation  Policies  in Québec,  provided  an  overview  of 
where  Québec  stands  with  regards  to  R&D  and  innovation.  It  first  presented  a 
historical overview of R&D and innovation policies in Québec. It then presented an 
in‐depth  review of direct  and  indirect  incentives,  including  their  costs, offered  to 
R&D performers and innovators located in Québec by both the federal government 
and  the  Government  of  Québec.  The  chapter  included  an  interprovincial 
comparison of R&D incentives offered to firms and presented the statistics on R&D 
and  innovation  in  Québec,  in  particular  those  linked  to  private  and  public 
investments.  In addition,  it presented an  interprovincial and global  comparison  in 






Statistics  Canada  surveys  and  administrative  data  from  Revenu  Québec  was 
addressed. It also presented the results of the process of linking the datafiles. 
 
  Chapter  5,  Effectiveness  of  R&D  Tax  Incentives  in  Manufacturing  Sector  in 
Québec,  dealt with  the  evaluation  of  the  effectiveness  of  R&D  tax  incentives  in 
Québec, using manufacturing  firm data  from  1997  to  2003 originating  from R&D 
surveys,  annual  surveys  of manufactures  and  administrative  data.  The  estimated 






that perspective, preferable  to  level‐based  tax  incentives.  From  these  results, we 
recommended that if it wants to run an efficient fiscal policy in support of R&D, the 
province of Québec should continue using both the incremental R&D tax credit and 
the  level‐based  tax  credits  in  favour of  small  firms.  It  is precisely  small  firms  that 







  Chapter  6,  Public  R&D  Subsidies  and  Productivity:  Evidence  from  Firm‐Level 
Data  in Québec, empirically analyzed  the  impacts of public R&D grants on private 
R&D investments and on the productivity growth of the manufacturing firms within 
a context where fiscal incentives are present. Using the conditional semiparametric 
difference‐in‐differences estimator on  longitudinal data  from Québec, we  showed 
that  firms  that use public grants  for R&D  in  conjunction with  tax  credits  for R&D 






is of 0.134  i.e.  for each additional dollar of public R&D grant, output  increase by 
0.134 dollars. The second main result was that public R&D grants represent 42% of 
the  productivity  induced  by  both  private  funds  and  R&D  tax  credits.  This  ratio 






it  determined  whether  companies  receiving  superdeductions  have  passed  the 
surplus  tax  gain  of  this  new  aid  provided  over  the  tax  credits  on  to  their  R&D 
spending. In other words, the main question addressed was whether the reduction 
of  the  marginal  cost  of  R&D  led  by  the  superdeductions  program  in  Québec 
prompted companies already benefiting from a tax advantage to increase their R&D 
effort.  The  results obtained  showed no  evidence  that  the  firms  already  receiving 
some  tax  assistance  increase  their  R&D  investments  when  tax  assistance  is 
significantly  incremented.  Thus,  there  is  a  certain  threshold  beyond  which 
government  funding  becomes  less  effective.  Accordingly,  the  phenomenon  of 
crowding‐out could be  totally excluded  in  the case of Québec superdeductions, at 
least in the short run, and this is mainly because the tax assistance is level‐based.  
 








simultaneity bias,  the model added  to  the evidence  that sponsored  firms perform 
better  than  non‐sponsored  firms.  In  particular,  an  increase  of  1%  in  government 
support  is  associated  with  a  0.32%  higher  probability  of  being  innovative,  thus 
supporting  government  intervention.  In  addition,  estimation  results  report  high 
elasticity  of  innovation  sales with  respect  to  innovation  expenditures  of  0.83  for 
sponsored firms and labour productivity elasticity with regards to firms’ innovation 
sales  per  employee  of  0.37. With  regards  to  the  impact  of  government  funding, 
results  showed  that  a  1%  increase  in  government  support  is  associated with  an 
increase in innovation expenditures of 0.99%, that is, almost 1%. On the other hand, 
raising government  support by 1%  increases  innovation  sales by 0.82% and  firms’ 
labour  productivity  by  0.31%.  In  addition,  the  results  of Québec's manufacturing 
firms were compared to those of 18 OECD and non‐OECD countries using a model 
developed by an OECD team as part of a microdata project. The results showed that 
manufacturing  firms  in Québec  that  invest  in  innovation  have  a  performance  in 
respect  of  labour  productivity  comparable  to  that  of OECD  countries.  The  policy 
recommendation  arising  from  these  results was  that,  in  its  effort  to  reduce  the 
productivity gap, the Government of Québec should adopt more active and specific 
policies  for  R&D  and  innovation  support  in  order  to  target more  specifically  the 
industries or sectors where government intervention is needed. 
 
  Chapter 9, Conclusions, presented  the main  findings  for  the  specific  research 




































In  Hoofdstuk  1,  Algemene  inleiding,  wordt  het  onderwerp  van  de  dissertatie 
ingeleid  en  worden  de  relevantie  ervan  en  de  behandelde  onderzoeksvragen 
voorgesteld.  
  Québec biedt bedrijven al lange tijd aanzienlijke directe en indirecte incentives 
aan  voor  R&D  en  innovatie,  die  in  het  geval  van  de  indirecte  incentives  bij  de 
grootste van de wereld horen. Het is echter niet duidelijk of die overheidsincentives 
hun  doel  bereiken,  namelijk  leiden  tot  een  aanzienlijke  groei  in  de  private 
investeringen in R&D die in staat zijn de groei van de output van de innovatie en de 
arbeidsproductiviteit  te  stuwen.  Het  is  zelfs  minder  duidelijk  omdat  Québec 
ondanks die aanzienlijke incentives op het vlak van productiviteit flink achter ligt op 
zijn  buren.  In  de  econometrische  literatuur  is  er  bijna  geen  gepubliceerd  werk 
waarin  de  doeltreffendheid  van  die  overheidsincentives wordt  geanalyseerd met 
betrekking tot deze thema's.  In deze studie wordt ernaar gestreefd dit hiaat op te 
vullen  door  de  doeltreffendheid  empirisch  te  evalueren  van  directe  en  indirecte 
overheidssteun aan R&D en innovatie aan zowel de private investeringen in R&D in 
bedrijven  als  aan  hun  economische  prestatie,  vooral  op  het  vlak  van  innovatie‐
output  en  arbeidsproductiviteit.    Om  deze  thema's  te  behandelen  werden  er 
specifieke onderzoeksvragen geformuleerd op grond van de beschikbare gegevens. 
De specifieke onderzoeksvragen die samen deze dissertatie vormen, zijn: 
9) Vertaalt het  fiscaal beleid van het  subsidiëren van de  salarissen en  lonen van 
onderzoekers zich in een stijging van het aantal onderzoekers? (Hoofdstuk 3) 





12) Zijn  de  private  uitgaven  aan  R&D  gevoelig  aan  stijgingen  van  de  fiscale 
incentives? (Hoofdstuk 7) 
13) Vergroten  openbare  subsidies  (directe  incentives)  de  private  investeringen  in 
R&D?  Hoe  hebben  deze  incentives  een  invloed  op  de  productiviteit  van  de 
bedrijven? (Hoofdstuk 6) 
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14) Worden  er  momenteel  combinaties  van  openbare  interventiemethoden 
gebruikt in Québec om R&D optimaal aan te moedigen? (Hoofdstuk 6) 
15) Wat  is de  impact van algemene openbare  incentives  (directe en  indirecte) op 
R&D, de innovatie en de productiviteit van bedrijven in Québec? Hoe presteren 
bedrijven  in Québec  in  vergelijking met  bedrijven  in  andere  rechtsgebieden? 
(Hoofdstuk 8) 
16) Kunnen we de oorzaken van de achterstand van Québec op het vlak van  zijn 









  Hoofdstuk 3, R&D en  Innovatiebeleid  in Québec geeft een overzicht van waar 
Québec  staat  op  het  vlak  van  R&D  en  innovatie.  Eerst  wordt  er  een  historisch 
overzicht gepresenteerd van het beleid op het vlak van R&D en innovatie in Québec. 
Daarna  worden  er  diepere  beoordelingen  van  directe  en  indirecte  incentives 
voorgelegd, met  inbegrip  van  hun  kosten,  die  door  de  federale  regering  en  de 
regering  van  Québec  aangeboden  werden  aan  onderzoekers,  ontwikkelaars  en 
vernieuwers.  Deze  presentatie  wordt  vervolledigd  door  een  interprovinciaal 
vergelijk van de R&D‐incentives die aangeboden worden aan bedrijven. Vervolgens 
worden de statistieken van R&D en innovatie in Québec voorgesteld, vooral diegene 
die  verbonden  zijn  aan  private  en  openbare  investeringen  in  R&D  en  innovatie. 
Bovendien wordt er een  interprovinciale en globale vergelijking gepresenteerd om 
Québec  te  situeren  in  de  wereld.  Ten  slotte  worden  de  R&D‐intensiteit  en  de 
productiviteitskloof  in  Québec  besproken  in  het  licht  van  de  voorgelegde 
statistieken.  
 
  Hoofdstuk  4,  Gegevensbronnen  en  constructie  van  datasets,  beschrijft  de 
bronnen van de databases en de constructie van datasets die gebruikt werden bij de 
empirische  analyse. Het  presenteert  de  gebruikte  aanpak  en  de  hindernissen  die 
zich opwierpen bij het proces van het linken van de bestanden van de enquêtes van 
Statistics  Canada  en  de  administratieve  gegevens  van  Revenu  Québec.  Daarna 
wordt het proces van het linken van de gegevensbestanden gepresenteerd. 
 
  In  hoofdstuk  5,  Doeltreffendheid  van  belastingsincentives  voor  R&D  in  de 
productiesector  in Québec, wordt de evaluatie besproken van de doeltreffendheid 
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van  belastingsincentives  voor  R&D  in  Québec,  door  middel  van  gegevens  van 
producerende  bedrijven  van  1997  tot  2003  afkomstig  uit  enquêtes  over  R&D, 
jaarlijkse  enquêtes  van  fabrikanten  en  administratieve  gegevens.  De  geschatte 
prijselasticiteit van R&D is ‐0,10 op korte termijn en ‐0,14 op lange termijn, met een 
licht hogere elasticiteit voor kleine bedrijven dan voor grote bedrijven. We hebben 
aangetoond  dat  er  een  deadweight  loss  geassocieerd  wordt  met  op  niveaus 
gebaseerde belastingsincentives voor R&D dat vooral acuut is voor grote bedrijven.  
Bij  kleine  bedrijven  is  het  niet  groot  genoeg  om  de  R&D‐additionaliteit  te 
onderdrukken,  tenminste  niet  gedurende  een  vrij  groot  aantal  jaren  na  de 
oorspronkelijke belastingswijziging. Incrementele R&D‐belastingsvoordelen zijn niet 
onderhevig  aan  dit welvaartsverlies  en  genieten  uit  dat  perspectief  de  voorkeur 
tegenover op niveau gebaseerde belastingsincentives. Op grond van die resultaten 
hebben we  aanbevolen  dat  de  provincie Québec,  als  ze  een  doeltreffend  fiscaal 
beleid  wil  voeren  ter  ondersteuning  van  R&D,  zowel  de  incrementele  R&D‐
belastingsvoordelen als de op niveaus gebaseerde belastingsincentives moet blijven 
gebruiken  ten  behoeve  van  kleine bedrijven. Het  zijn  net  de  kleine  bedrijven die 
moeilijkheden  hebben  om  financiering  van  buitenaf  te  vinden  voor  hun 
inspanningen op het vlak van R&D. Ten slotte hebben we gesuggereerd dat het bij 
toekomstig werk  interessant  zou  zijn om het  sociaal  rendement  te  vergelijken op 
door de  regering ondersteunde R&D via belastingsvoordelen en directe  subsidies, 
op  door  de  regering  gesteunde  en  niet‐gesteunde  R&D  en  en  op  de  R&D‐
ondersteuning voor grote en kleine bedrijven.  
 
  Hoofdstuk  6,  Openbare  subsidies  voor  R&D  en  Bewijs  van  Productiviteit  van 
gegevens op bedrijfsniveau  in Québec,  voert een empirische  analyse door  van de 
impact van openbare toelagen voor R&D op private investeringen in R&D en op de 
productiviteitsgroei van de producerende bedrijven  in een context waar er  fiscale 
incentives  aanwezig  zijn.  Door  de  conditionele  semiparametrische  difference‐in‐
differences‐schatter te gebruiken op longitudinale gegevens van Québec hebben we 
getoond  dat  bedrijven  die  openbare  toelagen  gebruiken  voor R&D  in  combinatie 
met belastingsvoordelen voor R&D beter presteren op het vlak van de additionele 
R&D‐input dan bedrijven die alleen belastingsvoordelen  voor R&D  gebruiken. We 
hebben  vervolgens  een  productiefunctie  gebruikt  om  de  doeltreffendheid  te 
evalueren van openbare R&D‐toelagen  in de productiviteitsgroei van bedrijven.  In 
het bijzonder hebben we  in de eerste stap van de studie opgemerkt dat de R&D‐
intensiteit  van bedrijven  in de  eerste  groep hoger  is dan die  van bedrijven  in de 
laatste groep. In de tweede stap van de studie is het eerste voornaamste resultaat 
dat  de  rendementsratio  op  uitgaven  voor  R&D  die  gefinancierd  worden  door 
openbare R&D‐toelagen 0,134  is. Dus groeit de output met 0,134 dollar voor elke 
extra  dollar  openbare  R&D‐toelage.  Het  tweede  voornaamste  resultaat  is  dat 
openbare R&D‐toelagen 42% van de productiviteit vormen die veroorzaakt wordt 
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door openbare toelagen en belastingsvoordelen voor R&D. Deze ratio ondersteunt 





onderzoekt  de  gevoeligheid  van  private  uitgaven  voor  R&D  aan  verhogingen  van 
fiscale programma's ter ondersteuning van R&D. Het bepaalde specifiek of bedrijven 
die  een  supergrote  belastingsaftrek  genoten,  de  belastingswinst  van  dit  nieuw 
hulpmiddel vertaald hebben  in meer uitgaven voor R&D.  In andere woorden werd 
de hoofdvraag besproken of de vermindering van de marginale kosten van R&D ten 




verhogen  als  de  belastingsvoordelen  aanzienlijk  verhoogd worden. Dus  is  er  een 





  In  hoofdstuk  8,  De  impact  van  overheidsfinanciering  op  R&D,  innovatie  en 
productiviteit.  Resultaten  van  de microdata‐enqûete  in Québec, wordt  de  impact 
geanalyseerd  van  overheidsfinanciering  op  de  innovatie‐output  en  op  de 
arbeidsproductiviteit  door  middel  van  gegevens  van  producerende  bedrijven  in 











overheidsfinanciering  betreft,  tonen  de  resultaten  dat  een  verhoging  van  de 
overheidssteun met 1% geassocieerd wordt met een verhoging in de uitgaven voor 
innovatie van 0,99 %, d.w.z. bijna 1 %. Aan de andere kant doet een stijging van de 
overheidssteun  van  1  %  de  innovatieve  verkoop  stijgen  met  0,82  %  en  de 
arbeidsproductiviteit  van het bedrijf met 0,31%. Bovendien worden de  resultaten 













  Hoofdstuk  9,  Conclusies,  presenteert  de  voornaamste  bevindingen  voor  de 
specifieke behandelde onderzoeksvragen. Daarna worden er beleidsimplicaties en 


































Le Chapitre 1, General  introduction, a  introduit  l’objet de  la thèse et a présenté sa 
pertinence et les questions de recherche abordées. 
Depuis  longtemps,  le Québec offre aux entreprises de généreux  incitatifs 
directs et indirects à la R‐D et à l'innovation qui, dans le cas des incitatifs indirects, 





voisins  à  l’égard  de  la  productivité.  Dans  la  littérature  économétrique,  il  n'y  a 
pratiquement pas de  travaux publiés concernant  l’évaluation de  l'efficacité de ces 
mesures  incitatives  du  gouvernement.  Cette  étude  visait  à  combler  ce  vide  en 
évaluant  de manière  empirique  l'efficacité  des mesures  directes  et  indirectes  de 
soutien du gouvernement à  la R‐D et  l'innovation sur  l'investissement privé de R‐D 
des  entreprises  et  sur  leur  performance  économique,  en  particulier  en  termes 
d’innovation  et  de  productivité  du  travail.  Pour  aborder  ces  problèmes,  des 
questions  de  recherche  spécifiques  ont  été  formulées  sur  la  base  des  données 
disponibles. Ces questions, qui ensemble forment cette thèse, étaient les suivantes : 
1)  Une  politique  fiscale  qui  consiste  à  subventionner  les  traitements  et 
salaires de chercheurs se traduit‐elle par un taux accru de chercheurs? (Chapitre 3) 
2) Les  incitatifs  fiscaux à  la R‐D  (incitations  indirectes) au Québec sont‐ils 
efficaces?  En  particulier,  de  combien  l’investissement  privé  de  R‐D  augmente‐t‐il 
pour un manque à gagner d’un dollar de recettes fiscales de R‐D? (Chapitre 5) 
3)  Les  incitatifs  fiscaux en  volume  sont‐ils plus efficaces que  les  incitatifs 
fiscaux incrémentaux? (Chapitre 5) 
4)  L’investissement  privé  de  R‐D  est‐il  sensible  aux  incréments  dans  les 
incitations fiscales? (Chapitre 7) 
5)  Les  subventions  publiques  directes  augmentent‐elles  l’investissement 
privé de R‐D? Quel est l’impact de ces incitatifs sur la productivité des entreprises? 
(Chapitre 6) 





sur  la R‐D des entreprises,  l'innovation et  la productivité au Québec? Comment se 
comparent  les  entreprises  du  Québec  aux  entreprises  d'autres  juridictions? 
(Chapitre 8) 




développement expérimental » au sens de  la  législation applicable au Québec.  Il a 
également  abordé  la  justification  de  l'appui  du  gouvernement  à  la  R‐D  et 




de  la  situation du Québec en  ce qui  concerne  la R‐D et  l'innovation.  Il  a d'abord 
présenté  un  aperçu  historique  des  politiques  de  R‐D  et  d'innovation menées  au 
Québec.  Il  a  ensuite  présenté  un  examen  approfondi  des  incitatifs  directs  et 
indirects,  y  compris  leurs  coûts, offerts  aux  entreprises performant  la R‐D  et  aux 
innovateurs situés au Québec par  le gouvernement fédéral et  le gouvernement du 
Québec.  Cette  présentation  est  complétée  par  une  comparaison  interprovinciale 








des  bases  de  données  et  la  construction  des  données  utilisées  dans  l'analyse 






in Québec,  a  traité de  l'évaluation de  l'efficacité des  incitatifs  fiscaux  à  la R‐D  au 
Québec,  à  l'aide  de  données  d’entreprises  manufacturières  de  1997  à  2003 
provenant  d’enquêtes  de  R‐D,  d’enquêtes  annuelles  sur  les manufactures  et  de 






particulièrement  accentuée  pour  les  grandes  entreprises.  Pour  les  petites 
entreprises, elle n'est pas  suffisante pour  supprimer  l’additionnalité de  la R‐D, du 
moins, pas pendant un  certain nombre d'années  après  le  changement  initial  à  la 
mesure  fiscale.  Les  crédits d'impôt  incrémentaux  à  la R‐D ne  souffrent pas d’une 
telle perte sèche et sont, de ce point de vue, préférable aux incitatifs fiscaux basés 
sur le volume. Sur la base de ces résultats, nous avons recommandé que, si elle veut 
mener une politique  fiscale de  soutien à  la R‐D efficiente,  la province du Québec 









Le Chapitre 6, Public R&D  Subsidies and Productivity Evidence  from  firm‐
level data in Québec, a analysé empiriquement les effets des subventions publiques 
directes  à  la  R‐D  sur  l’investissement  privé  de  R‐D  et  sur  la  croissance  de  la 
productivité  des  entreprises  manufacturières  dans  un  contexte  où  les  incitatifs 
fiscaux  sont présents. En utilisant  l’estimateur  semi‐paramétrique  conditionnel de 
différence‐en‐différences  sur  des  données  longitudinales  de  firmes  québécoises, 
nous avons montré que  les entreprises qui utilisent des  subventions directes à  la 
R‐D avec  les crédits d'impôt à  la R‐D obtiennent de meilleurs  résultats en  termes 
d’additionnalité de la R‐D que les entreprises qui n’utilisent que les crédits d'impôt à 
la  R‐D.  Nous  avons  ensuite  utilisé  une  fonction  de  production  pour  évaluer 
l'efficacité des  subventions publiques à  la R‐D  sur  la  croissance de  la productivité 
des entreprises. En particulier, nous avons trouvé dans la première étape de l'étude 
que l'intensité de R‐D des entreprises dans le premier groupe est supérieure à celle 












Le  Chapitre  7,  Is  Private  R&D  Spending  Sensitive  to  Increments  in  Fiscal 
incentives?  Evidence  from  the  Superdeductions  Program  in Québec,  a  examiné  la 
sensibilité  des  dépenses  privées  de  R‐D  aux  augmentations  des  encouragements 
fiscaux  à  la  R‐D.  Spécifiquement,  il  a  déterminé  si  les  entreprises  recevant  les 
superdeductions ont  transferé sur  leurs dépenses de R‐D  le gain  fiscal additionnel 
provenant de ce programme d’aide. En d'autres termes, la question principale était 
de savoir si la réduction du coût marginal de la R‐D entraînée par le programme de 
superdeductions  au  Québec  avait  conduit  les  entreprises  bénéficiant  déjà  d'un 
avantage  fiscal à augmenter  leur effort de R‐D. Les résultats obtenus ne montrent 
pas  d’évidence  que  les  entreprises  qui  reçoivent  déjà  un  soutien  fiscal  à  la  R‐D 
augmentent  leur  investissement  en  R‐D  dans  une  situation  où  l'aide  fiscale  est 
significativement  incrémentée.  Ainsi,  il  y  a  un  certain  seuil  au‐delà  duquel  le 
financement  du  gouvernement  devient  moins  efficace.  En  conséquence,  le 
phénomène d'éviction ne peut pas être totalement exclu dans le cas du programme 
québécois  de  superdeductions,  du moins  à  court  terme,  et  c'est  principalement 
parce que l'aide fiscale est basée sur le volume des dépenses de R‐D. 
 
Le  Chapitre  8,  Impact  of  government  funding  on  R&D,  innovation,  and 
productivity Results from the  innovation survey microdata  in Québec, a analysé  les 
impacts  du  financement  du  gouvernement  sur  l’output  d'innovation  et  la 
productivité  du  travail  en  appliquant,  sur  des  données  provenant  d’entreprises 
manufacturières du Québec de 2002  à 2004, un modèle dans  lequel  les  incitatifs 
gouvernementaux peuvent augmenter les profits des firmes innovatrices. Grâce à sa 
capacité de prendre en compte l'intensité du soutien gouvernemental, la sélectivité 













du  travail  des  firmes  de  0,31 %.  Par  ailleurs,  les  entreprises manufacturières  du 
Québec ont été comparés à ceux de 18 pays membres et non membres de  l'OCDE 




du  Québec  qui  investissent  en  innovation  ont  une  performance  en  matière  de 
productivité du travail comparable à celle des pays de  l’OCDE. La recommandation 
de politique découlant de ces résultats est que, dans son effort pour réduire l’écart 
de  productivité,  le  gouvernement  du  Québec  devrait  adopter  des  politiques  de 
soutien  à  la  R‐D  et  à  l'innovation  plus  actives  et  spécifiques  afin  de  cibler  plus 
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